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บทที่  4 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารไทยเพื่อสุขภาพ 
 
จากผลการด าเนินการคัดเลือกและก าหนดรายการอาหารเพื่อพัฒนาเป็นอาหารไทยเพื่อสุขภาพ                

ดังรายละเอียดในบทท่ี 3 นั้น สามารถสรุปแนวคิดของผลิตภัณฑ์ (Product Concept) ได้ ดังตารางท่ี 4.1  
 
4.1 แนวคิดของผลิตภัณฑ์ (Product Concept) 

แนวคิดผลิตภัณฑ์อาหารไทยเพื่อสุขภาพ  เป็นการพัฒนาอาหารไทยให้มีปริมาณแคลอรีลดลง
กว่าปกติและพัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑ์ให้มีความแตกต่างไปจากเดิม เพื่อแสดงถึงความเป็นนวัตกรรมของ
อาหารไทยเพื่อสุขภาพ      

 
ตารางที่ 4.1  แนวคิดของผลิตภัณฑ์ (Product Concept) 

ผลิตภัณฑ์เดิม แนวคิดผลิตภัณฑ์ใหม่ 
1. ขาหมู  
- มีไขมันจ านวนมาก และให้พลังงานสูง 

รวมท้ังมีปริมาณแคลอรีท่ีสูงมาก  
- ไม่เหมาะส าหรับผู้ท่ีควบคุมน้ าหนักและ

ส่งผลต่อสุขภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ขาหมูลดมัน 
- ผลิตภัณฑ์ขาหมูลดมันมีไขมันและพลังงาน รวมถึง 
ปริมาณแคลอรีท่ีน้อยกว่าสูตรปกติ   
- ลักษณะของผลิตภัณฑ์แตกต่างไปจากผลิตภัณฑ์เดิม 
- สะดวกในการรับประทาน  เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟ 
สามารถรับประทานได้ทันที และไม่มีในตลาดอาหารไทย
แช่เยือกแข็ง 
- เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ท่ี 
ดูแลสุขภาพ 
- เพิ่มสารส าคัญต่อสุขภาพ ท าได้โดยเติมในน้ าซุปได้   
แต่จะเป็นการเพิ่มต้นทุนการผลิต  
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ผลิตภัณฑ์เดิม แนวคิดผลิตภัณฑ์ใหม่ 
2. พะแนงกุ้ง 
- มีไขมันจากกะทิในปริมาณมาก ซึ่งมีผล

ต่อสุขภาพและการเพิ่มขึ้นของน้ าหนัก
ตัว 

- มีปริมาณแคลอรีสูง  
- ไม่เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุม

น้ าหนักและผู้ท่ีดูแลสุขภาพ 
 

2. พะแนงไก่ 
- ผลิตภัณฑ์พะแนงไก่ให้พลังงานลดลงกว่าสูตรปกติ 
- สะดวกในการรับประทาน  เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟ 
สามารถรับประทานได้ทันที 
- เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ท่ี 
ดูแลสุขภาพ  
- ไม่มีในตลาดอาหารไทยแช่เยือกแข็ง 

 
 
 
 

 
 

3. แกงเขียวหวานหมู 
- มีไขมันจากกะทิในปริมาณมาก   
- ให้แคลอรีในปริมาณท่ีสูง 
- ไม่เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุม

น้ าหนักและผู้ท่ีดูแลสุขภาพ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. แกงเขียวหวานหมู (ไข่ม้วน)  
- ผลิตภัณฑ์แกงเขียวหวานหมู (ไข่ม้วน) มีพลังงาน 
ไขมัน และแคลอรีน้อยกว่าสูตรปกติ  
- เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ท่ี 
ดูแลสุขภาพ 
- มีรูปแบบของผลิตภัณฑ์ท่ีแปลกใหม่แตกต่างจาก 
ผลิตภัณฑ์เดิม 
- สะดวกในการรับประทาน  เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟ 
สามารถรับประทานได้ทันที 
- ไม่มีในตลาดอาหารไทยแช่เยือกแข็ง 
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ผลิตภัณฑ์เดิม แนวคิดผลิตภัณฑ์ใหม่ 
4. แกงมัสม่ันไก่ 
- มีไขมันจากกะทิในปริมาณมาก  
- ให้แคลอรีในปริมาณท่ีสูง 
- ไม่เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุม

น้ าหนักและผู้ท่ีดูแลสุขภาพ 
 
 
 
 

4. แกงมัสม่ันไก่ (ไข่ม้วน)  
- ผลิตภัณฑ์มัสมั่นไก่ (ไข่ม้วน) มีพลังงาน 
ไขมัน และแคลอรีน้อยกว่าสูตรปกติ  
- มีรูปแบบของผลิตภัณฑ์ท่ีแปลกใหม่แตกต่างจาก 
ผลิตภัณฑ์เดิม 
- เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ท่ี 
ดูแลสุขภาพ 
- สะดวกในการรับประทาน  เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟ 
สามารถรับประทานได้ทันที 
- ไม่มีในตลาดอาหารไทยแช่เยือกแข็ง 

 
 
 
 
 
 

5. ผัดไทย 
- ให้พลังงานสูง ซึ่งได้จากเส้นท่ีน ามาใช้

เป็นวัตถุดิบ 
- มีไขมันในปริมาณมาก ไม่เหมาะส าหรับ

ผู้ท่ีควบคุมน้ าหนักและดูแลสุขภาพ 
 
 
 
 

 5. ผัดไทย 
- ผลิตภัณฑ์ผัดไทย ให้พลังงานน้อยกว่าสูตรปกติ  
เนื่องจากปรับเปล่ียนวัตถุดิบท่ีให้พลังงานน้อยกว่ามาใช้
แทน 
- เหมาะส าหรับผู้เป็นโรคเบาหวาน และผู้ท่ีต้องการ

ควบคุมน้ าหนัก รวมถึงผู้ท่ีดูแลสุขภาพ 
- สะดวกในการรับประทาน   
- เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟยังคงรสชาติ เนื้อสัมผัสได้ดี และ

มีคุณภาพเหมือนปรุงสด 
- ไม่มีในตลาดอาหารไทยแช่เยือกแข็ง 
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ผลิตภัณฑ์เดิม แนวคิดผลิตภัณฑ์ใหม่ 
6. ข้าวต้มปลาทรงเคร่ือง  
- ให้พลังงานสูง ไม่เหมาะส าหรับผู้ท่ี

ควบคุมน้ าหนักและดูแลสุขภาพ 
 

6. ข้าวต้มปลาทรงเคร่ือง 
- เพิ่มเส้นใยอาหาร เช่น วุ้นมะพร้าว  ลงในผลิตภัณฑ์ เพื่อ
เพิ่มคุณค่าทางอาหาร     
- เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ท่ี 
ดูแลสุขภาพ 
- สะดวกในการรับประทาน  เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟ 
สามารถรับประทานได้ทันที 

7. สังขยาฟักทอง 
- ให้แคลอรีในปริมาณสูง 
- ระยะเวลาในการเก็บรักษาส้ัน 
- ไม่เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุม

น้ าหนักและผู้ท่ีดูแลสุขภาพ  
 

7. เจลลี่สังขยา 
- ผลิตภัณฑ์วุ้นสังขยาฟักทอง ให้พลังงานและแคลอรี 
น้อยกว่าสูตรปกติ  
- สะดวกในการรับประทาน เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟ 
- เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ท่ี 
ดูแลสุขภาพ 
- ไม่มีในตลาดอาหารไทยแช่เยือกแข็ง 

 
 
 
 

8. ลอดช่องไทย 
- ให้แคลอรีในปริมาณท่ีสูง 
- แช่เยือกแข็งแล้วน ามาท าให้เย็นแล้ว

ขนมมีการแยกชั้น 
- ตัวลอดช่องมีคุณภาพไม่เหมือนเดิมเม่ือ

แช่เยือกแข็ง 
- ไม่เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุม

น้ าหนักและผู้ท่ีดูแลสุขภาพ 

8. ลอดช่อง ลอดช่องไทย 
- ผลิตภัณฑ์ลอดช่องไทยให้พลังงานและแคลอรี 
น้อยกว่าสูตรปกติ  
- เหมาะส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ท่ี 
ดูแลสุขภาพ 
- สะดวกในการรับประทาน เมื่ออุ่นด้วยไมโครเวฟ   
มีคุณภาพเหมือนลอดช่องสด 
- สามารถใส่น้ าแข็งและรับประทานได้ทันที 

ไม่มีในตลาดอาหารไทยแช่เยือกแข็ง 
 

  
 
 



 67 
 

 

 จากการคัดเลือกรายการอาหารส าหรับน ามาพัฒนาเป็นอาหารไทยเพื่อสุขภาพ  แบ่งเป็น
อาหารคาวจ านวน 8 รายการ และอาหารหวาน 2 รายการดังนี้   
 อาหารคาว 

1. ขาหมลูดมัน  ฉู่ฉ่ีปลา  และพะแนงไก่  
2. ชุดแกงห่อไข่ ได้แก่ ผัดไทยเส้นไข่ แกงเขียวหวานห่อไข่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ ต้มข่าไก่ห่อไข่ 

และไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่  
อาหารหวาน 

1. ลอดช่องไทย 
2. วุ้นสังขยาฟักทอง 
 

4.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์นวัตกรรมอาหารไทย  ขาหมูลดมัน ฉู่ฉ่ีปลา พะแนงไก่ และข้าวต้มปลา 
4.2.1   หลักการพัฒนาอาหารลดพลังงานด้วยการใช้วุ้นน ้ามะพร้าว 

ขาหมูลดมัน 
ขาหมูเป็นอาหารจานโปรดของใครหลายคนท่ีไม่กล้ารับประทานบ่อยนัก เนื่องจากภาพลักษณ์

ของอาหารจานนี้อุดมด้วยไขมัน ซึ่งจะเห็นได้จากไขมันสีขาวแทรกอยู่ระหว่างหนังและเนื้อท่ีหนาพอควร 
แมผู้้บริโภคจะเลือกรับประทานเนื้อไม่เอาหนัง แต่ก็จะมีไขมันติดมาด้วย ซึ่งอาหารท่ีมีไขมันสูงเหล่านี้ย่อม
เป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ อาทิเช่น โรคหลอดเลือด คอเลสเตอรอลสูง โรคอ้วน เป็นต้น 

จากปัญหาท่ีเกิดขึ้น จึงได้ท าการวิจัยพัฒนาขาหมูชนิดท่ีลดไขมัน โดยใช้หลักการในการก าจัด
ไขมันท่ีแทรกระหว่างหนังกับเนื้อออกให้มากท่ีสุด นั่นคือการขึ้นรูปใหม่ โดยน าหนังหมูมาแยกเอาไขมัน
ออกให้หมด หรือใช้หนังหมูท่ีไม่มีมัน ซึ่งจากผลวิเคราะห์ของโครงการนี้พบว่าหนังหมู 100 กรัม 
ประกอบด้วย โปรตีนปริมาณ 25.37 กรัม และไขมัน 9.83 กรัม ในขณะท่ีเนื้อหมู 100 กรัมประกอบด้วย
โปรตีนปริมาณ 19.6 กรัม และไขมัน 3.3 กรัม (กรมอนามัย, 2545) จากนั้นน าส่วนท่ีเป็นเนื้อหมูมาเลาะ
ไ ข มั น อ อ ก ให้ ห ม ด  น า ห นั ง ห มู ม าพั น ร อ บ เ นื้ อ ห มู  โ ด ย ใ ช้ เ อ น ไ ซ ม์ ท ร า น ส์ ก ลู ต า มิ เ น ส 
(Transglutaminase,TG) เป็นเอนไซม์ท่ีพบได้ในส่ิงมีชีวิต ท้ังพืชและสัตว์ เช่น หมู วัว ไก่ ปลา อาหาร
ทะเล ถั่ว ดอกทานตะวัน และจุลินทรีย์ เป็นต้น มีหน้าท่ีประสานให้เกิดโครงข่ายของโปรตีน (protein 
networking) ท างานด้วยการกระตุ้นให้สร้างพันธะโควาเลนท์ระหว่างกรดอะมิโน (amino acid) สองชนิด
คือ กลูตามีน (glutamine) และไลซีน (lysine) เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสท่ีผลิตเพื่อการค้า ได้จาก
กระบวนการหมัก (fermentation) ด้วยจุลินทรีย์ ถูกน ามาใช้ในการเตรียมเป็นผลิตภัณฑ์อาหารขึ้นรูปใน
เชิงพาณิชย์ 

การเตรียมขาหมูลดมันในการวิจัยครั้งนี้จึงใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสจากบริษัทอายิโนะโมะ
โต๊ะ (Ajinomoto’sTranglutaminase enzymes) ท าหน้าท่ีเป็นกาวเช่ือมหนังหมูท่ีน ามาพันห่อเนื้อหมู

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-โปรตีน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1190/amino-acid-กรดแอมิโน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1261/glutamine-กลูตามีน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1204/lysine-ไลซีน
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0316/fermentation-การหมัก
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1978/micro-organism-จุลินทรีย์
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ล้วนให้ติดกัน หั่นเป็นท่อนตามต้องการ จะได้ขาหมูข้ึนรูปท่ีมีไขมันต่ ากว่าขาหมูปกติ กล่าวได้ว่าขาหมูชนิด
ลดมันนี้ถือว่าเป็นนวัตกรรมท่ีน่าจะเผยแพร่และถ่ายทอดสู่ผู้ประกอบการได้ 

 
ฉู่ฉ่ีปลา และพะแนงไก่ 

อาหารทั้ง 2 ชนิด เป็นอาหารไทยท่ีมีกล่ินหอมของเครื่องเทศ สมุนไพรไทย มีกะทิเป็นส่วนผสม 
เป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการประกอบด้วยสารอาหารชนิดต่าง ๆ จากผลวิจัยพบว่า ฉู่ฉี่ปลา 100 
กรัม ให้พลังงาน 176 กิโลแคลอรี โปรตีน 13.76 กรัม และไขมัน 10.43 กรัม  นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติ
เสริม สร้างสุขภาพ มีสารฟินอลิก 54.87 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิค มีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ เท่ากับ 
13.48 มิลลิกรัม สมมูลของวิตามินซี ซึ่งแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้ได้จากพืชสมุนไพรและ
เครื่องเทศท่ีใข้ในเครื่องแกงคือ พริกแห้ง ข่า ตะไคร้ ใบมะกรูด ผิวมะกรูด ซึ่งจากผลวิจัยพบว่าเป็นแหล่ง
ของสารต้านอนุมูลอิสระ (เพลินใจ และคณะ, 2548) 

พะแนงไก่เป็นอาหารไทยท่ีได้รับความนิยมจากท้ังคนไทยและต่างประเทศ กล่าวได้ว่าเป็น
อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการและเสริมสร้างสุขภาพ ผลการวิจัยพบว่า พะแนงไก่ 100 กรัมให้พลังงาน 
168 กิโลแคลอรี มีโปรตีน 14.58 กรัม ไขมัน 9.3 กรัม ใยอาหาร 1.3 กรัม ท่ีส าคัญยังมีสารฟินอลิก 80.83 
มิลลิกรัม สมมูลกรดแกลลิค มีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ เท่ากับ 18.59 มิลลิกรัม สมมูลของวิตามินซี/ 
อาหาร 100 กรัม โดยได้จากเครื่องเทศสมุนไพรท่ีเป็นส่วนผสมของเครื่องแกง ได้แก่ พริก ข่า ตะไคร้ ใบ
มะกรูด ลูกผักชี ยี่หร่า  

อย่างไรก็ตามเนื่องจากอาหารท้ังสองเป็นอาหารท่ีมีส่วนผสมเป็นกะทิ จึงให้พลังงานสูงกว่า
อาหารไทยท่ีไม่ใส่กะทิ ดังนั้นจึงได้ท าการวิจัยพัฒนาฉู่ฉี่ปลาและพะแนงไก่ ชนิดลดพลังงาน โดยอาศัย
หลักการทดแทนปริมาณกะทิด้วยวัตถุดิบอาหารท่ีไม่ให้พลังงาน นั้นคือวุ้นน้ ามะพร้าว (วุ้นสวรรค)์ หรือ วุ้น
มะพร้าว หรือเป็นท่ีรู้จักกันในช่ือ “Nata de coco” เป็น gelatinuous bacteria cellulose ถูกจัดเป็น
สารอาหารประเภทเส้นใยอาหาร ท่ีได้จากกระบวนการหมักน้ ามะพร้าว ซึ่งเป็นของเหลือท้ิงทางการเกษตร 
ด้วยแบคทีเรียกรดน้ าส้ม (Acetobacter xylinum) ได้วุ้นท่ีเป็นเยื่อเหนียวสีขาว ลักษณะเฉพาะของวุ้น
สวรรค์เป็นเส้นใยขนาดเล็กมาก ใส มีความเป็น Hydrophilic สูง การน าวุ้นน้ ามะพร้าวมาใช้เป็นส่วนผสม
โดยน ามาปั่นให้ละเอียด ได้เนื้อเนียน ไม่มีกล่ิน มีรสจืด จึงไม่มีผลกระทบต่อสี กล่ิน รสชาติของอาหาร ท่ี
ส าคัญเป็นแหล่งของใยอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย ใยอาหารช่วยให้การขับถ่ายดีขึ้น และใช้ในการ
ควบคุมน้ าหนัก (สมคิด, 2531)  
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4.2.2   วิธีด้าเนินงาน 
การพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็ง มีข้ันตอนดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

4.2.2.1 พัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบอาหารลดพลังงานชนิดแช่เยือกแข็ง (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ซ) 

ขาหมูลดมัน มีข้ันตอนการด าเนินการดังนี้ 
1. ค้นคว้าและคัดเลือกต ารับขาหมู มาศึกษาเพื่อพัฒนาต ารับ  
2. ทดสอบความเป็นไปได้ในการเช่ือมต่อของหนังหมูและเนื้อหมู เพื่อใช้ท าขาหมูข้ึนรูป 
3. พัฒนาการขึ้นรูปขาหมูให้ได้รูปทรงคล้ายกับขาหมู เลือกท่อนขาใกล้เท้า 
4. พัฒนาเทคนิคการต้มขาหมูเพื่อไม่ให้น้ าต้มขาหมูขุ่นและมีตะกอน โดยการต้มขาหมู

ในน้ าให้เดือดประมาณ 15 นาที เทน้ าร้อนท้ิง ล้างตะกอนท่ีติดอยู่กับขาหมูออกให้หมด 
5. พัฒนาเทคนิควิธีการท า/ใช้ส่วนผสม เพื่อให้ได้กล่ินท่ีใกล้เคียงกับขาหมู (แตกต่าง

จากหมูพะโล้ท่ีมีกล่ินของรากผักชี) การเตรียมส่วนผสมให้มีกล่ินหอมเ ช่น เจียว 
กระเทียม เค่ียวน้ าตาลให้ได้สีท่ีเหมาะสม เป็นต้น 

พัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 

ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 

วิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลิกและ
คุณสมบัติต้านสารอนุมูลอิสระ 

 
 
 

และคุณสมบัติต้านสารอนุมูล

อิสระ 
ทดสอบการยอมรับ 

วิเคราะห์คุณภาพด้านจุลชีววิทยา 

ถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่
ผู้ประกอบการ 
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ฉู่ฉ่ีปลาและพะแนงไก่ 
ฉู่ฉี่และพะแนงเป็นอาหารประเภทแกงใส่กะทิ มีน้ าขลุกขลิกและข้น พริกแกงมีส่วน

ส าคัญมากต่อกล่ินหอม รสชาติของอาหาร โดยส่วนผสมของพริกแกงฉู่ฉี่ ได้แก่ หอม กระเทียม พริกแห้ง 
ตะไคร้ ข่า รากผักชี ผิวมะกรูด กะปิ เกลือ พริกไทย ส าหรับพริกแกงพะแนง ได้แก่ พริกช้ีฟ้าแห้ง ข่า 
ตะไคร้ หอมแดง กระเทียม รากผักชี พริกไทย ผิวมะกรูด กะปิ ลูกผักชี ยี่หร่า ซึ่งหากใช้อัตราส่วนไม่
เหมาะสม ก็จะท าให้อาหารมีรสชาติไม่อร่อย ดังนั้นขั้นตอนการด าเนินการมีดังนี้ 

1. น าน้ าพริกแกงยี่ห้อต่าง ๆ ท่ีจ าหน่ายในท้องตลาดทดลองท าอาหาร คือ ยี่ห้อน้ าใจ แม่
ศรี และนิตยามาทดสอบโดยใช้ต ารับมาตรฐาน เปรียบเทียบกล่ิน รสชาติ เพื่อคัดเลือกยี่ห้อท่ีเป็นท่ียอมรับ
ในด้านเอกลักษณ์ของฉู่ฉ่ีและพะแนง 

2. ทดสอบความเป็นไปได้ในการใช้วุ้นน้ ามะพร้าวปั่นเป็นส่วนผสมในน้ ากะทิ ท าให้น้ า
แกงข้น ลักษณะเหมือนกับสูตรปกติท่ีได้จากการผัดพริกแกงกับกะทิ 

3. พัฒนาสูตรอาหารฉู่ฉี่และพะแนง หาสัดส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับระหว่างวุ้นน้ ามะพร้าว
ปั่นกับกะทิ ซึ่งเมื่อน าไปท าอาหารแล้วไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏ สี กล่ินและรสชาติของอาหาร 

4.  ทดสอบการแยกช้ัน โดยทดลองปั่นวุ้นน้ ามะพร้าวกับน้ าเปล่า และกะทิ พบว่าการปั่น
กับกะทิจะไม่เกิดการแยกช้ันเมื่อน าไปแช่เยือกแข็ง (ส่วนผสมและวิธีการท า แสดงในภาคผนวก จ) 

4.2.2.2  การประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของอาหารแช่เยือกแข็ง 
  ผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งท้ัง 3 ชนิด คือ ขาหมูลดมัน ฉู่ฉ่ีปลา พะแนงไก่ และข้าวต้ม
ปลาจะได้รับการประเมินผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้ชิมท่ีมีอายุต้ังแต่ 25-58 ปี จ านวน 35 คน 
ด้านความชอบรวม สี กล่ิน รสชาติ และเนื้อสัมผัส โดยใช้แบบทดสอบ 9-hedonic scale (9=ชอบมาก
ท่ีสุด, 8=ชอบมาก, 7=ชอบปานกลาง, 6=ชอบน้อยท่ีสุด, 5=เฉย ๆ, 4=ไม่ชอบเล็กน้อย, 3=ไม่ชอบปาน
กลาง, 2=ไม่ชอบมาก, 1=ไม่ชอบมากท่ีสุด)  

ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.2 พบว่าอาหารทั้ง 3 ชนิด ได้คะแนนความชอบ 
โดยรวมในระดับชอบปานกลาง พะแนงไก่ได้คะแนนสูงสุดคือ 7.4 คะแนน โดยได้ความชอบต่อสี กล่ิน 
รสชาติ และเนื้อสัมผัส มากกว่า 7 คะแนน ฉู่ฉ่ีปลาเป็นอาหารท่ีได้คะแนนความชอบโดยรวม 7.2 คะแนน 
และคะแนนความชอบต่อสี กล่ิน รสชาติ และเนื้อสัมผัส ก็มากกว่า 7 คะแนนเช่นกัน ส่วนขาหมูลดมันได้
คะแนนความชอบโดยรวม 6.6 คะแนน กล่ินได้รับคะแนนต่ าสุด 
ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของอาหารแช่เยือกแข็ง 3 ชนิด 

ชนิดอาหาร
แช่เยือกแข็ง 

ความชอบ
โดยรวม 

สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 

ขาหมูลดมัน 6.6 7.4 6.1 6.5 7.1 
ฉู่ฉ่ีปลา 7.2 7.5 7.2 7.1 7.6 
พะแนงไก ่ 7.4 7.7 7.1 7.1 7.3 
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4.2.2.3  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
จากผลวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของอาหารท้ัง 3 ชนิด แสดงในตารางท่ี 4.3 พบว่าฉู่ฉี ่

ปลา และพะแนงไก่ ให้พลังงาน 98.62 และ132.67 กิโลแคลอรี/100 กรัม ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลงานวิจัยท่ีผ่านมาได้วิเคราะห์ต ารับอาหารไทยสูตรด้ังเดิม พบว่า ฉู่ฉี่ปลามีพลังงาน 176 กิโล
แคลอรี/100กรัม (เพลินใจและคณะ, 2549) และพะแนงไก่มีพลังงานเฉล่ีย 168 กิโลแคลอรี/100 กรัม 
(วารุณีและคณะ, 2547; Institute of Nutrition, 1999) ตามล าดับ ดังนั้น ฉู่ฉี่ปลาและพะแนงไก่จาก
โครงการนี้จะให้พลังงานต่ ากว่าสูตรอาหารปกติประมาณ 44 และ 21% ตามล าดับ 

ส่วนผลการวิเคราะห์ขาหมูลดมันจากโครงการนี้ให้พลังงาน 147.50 กิโลแคลอรี/100  
กรัม เปรียบเทียบกับขาหมูพะโล้ท่ีจ าหน่ายในร้านอาหาร 3 แห่ง พบว่าท่ีปริมาณ 100 กรัม มีโปรตีน 
15.35 กรัม ไขมัน 16.56 กรัม และพลังงาน 231 กิโลแคลอรี แสดงให้เห็นว่าขาหมูลดมันท่ีได้พัฒนาขึ้นนี้
มีพลังงานต่ ากว่าสูตรอาหารปกติ 37% รายละเอียดคุณค่าทางโภชนาการและฉลากโภชนาการของอาหาร
แต่ละชนิดแสดงในตารางท่ี 4.4 ถึง 4.6 
 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบพลังงาน (กิโลแคลอรี/100 กรัม) ระหว่างผลิตภัณฑ์อาหารสูตรลดพลังงานของ
โครงการวิจัยกับสูตรอาหารปกติ 

อาหาร สูตรลดพลังงานจาก
โครงการวิจัย 

สูตรปกติ % พลังงานท่ี
ลดลง 

ฉู่ฉ่ีปลา 98.62 176 44 
พะแนงไก ่ 132.67 168 21 
ขาหมู 147.50 231 37 
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ตารางที่ 4.4 คุณค่าทางโภชนาการของฉู่ฉ่ีปลาแช่เยือกแข็ง 
สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/หน่วยบริโภค (90 กรัม) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 98.62 90 
พลังงานจากไขมัน,  
กิโลแคลอรี 

40.14 35 

ไขมันท้ังหมด, กรัม 4.46 4 
ไขมันอิ่มตัว, กรัม 3.68 3.5 
ไขมันทรานส์, กรัม    0.00  
คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   16.41 15 
โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 6.62 6 
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 8.00 7 
ใยอาหาร, กรัม 1.32 1 
น้ าตาล, กรัม 4.19 4 
โซเดียม, มิลลิกรัม 1,051.20 950 
วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 0.00 (0.00) 
วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.00 (0.00) 
วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.01 (0.01) 
วิตามินอี, มิลลิกรัม 0.31 (0.28) 
แคลเซียม, มิลลิกรัม 27.15 (24.43) 
เหล็ก, มิลลิกรัม 0.87 (0.78) 
ฟอสฟอรัส, มิลลิกรัม 65.76 (59.19) 
เถ้า, กรัม 2.50  
ความช้ืน, กรัม 78.42  
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ข้อมูลโภชนาการฉู่ฉ่ีปลาแช่เยือกแข็ง 
หนึ่งหน่วยบริโภค : 90 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        90 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 35 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด         4     ก.                                                                                                    6 % 
                                                                                      ไขมันอิ่มตัว    3.5     ก. 18 % 
 ไขมันทรานส์    0     ก.   
คอเลสเตอรอล       15     มิลลิกรัม                                                                                             5 % 
โปรตีน                  6    ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 7   ก.                                                                                     2 % 
                                                                                               ใยอาหาร          1    ก. 4 %                        
    น้ าตาล             4    ก.   
โซเดียม       950     มิลลิกรัม                                                                                                           40 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                      0               %  วิตามินบี 1                      0 % 
วิตามินบี 2                     0               %       วิตามินอี                      2 % 
แคลเซียม 4               %  เหล็ก 6 % 
ฟอสฟอรัส 8               %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มิลลิกรัม  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มิลลิกรัม  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 
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ตารางที่ 4.5 คุณค่าทางโภชนาการของพะแนงไกแ่ช่เยือกแข็ง 
สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/ หน่วยบริโภค (90 กรัม) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 132.67 120 
พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 50.67 45 
ไขมันท้ังหมด, กรัม 5.63 5 
ไขมันอิ่มตัว, กรัม 4.16 3.5 
ไขมันทรานส์, กรัม    0.00  
คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   8.44 10 
โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 11.38 10 
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 9.12 8 
ใยอาหาร, กรัม 2.02 2 
น้ าตาล, กรัม 5.68 5 
โซเดียม, มิลลิกรัม 819.20 740 
วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 0.00 (0.00) 
วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.00 (0.00) 
วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.02 (0.01) 
วิตามินอี, มิลลิกรัม 0.84 (0.28) 
แคลเซียม, มิลลิกรัม 32.61 (24.43) 
เหล็ก, มิลลิกรัม 1.04 (0.78) 
ฟอสฟอรัส, มิลลิกรัม 125.40 (59.19) 
เถ้า, กรัม 2.34  
ความช้ืน, กรัม 71.53  
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ข้อมูลโภชนาการพะแนงไก่แช่เยือกแข็ง 
หนึ่งหน่วยบริโภค : 90 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        120 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 45 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด         5     ก.                                                                                                    8 % 
                                                                                      ไขมันอิ่มตัว     3.5   ก. 18 % 
 ไขมันทรานส์    0     ก.   
คอเลสเตอรอล        10     มิลลิกรัม                                                                                             3 % 
โปรตีน                  10   ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 8    ก.                                                                                     3 % 
                                                                                               ใยอาหาร           2    ก. 8 %                        
    น้ าตาล             5    ก.   
โซเดียม       740     มิลลิกรัม                                                                                                           31 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                      0               %  วิตามินบี 1                      0 % 
วิตามินบี 2                     0               %       วิตามินอี                      8 % 
แคลเซียม 4               %  เหล็ก 6 % 
ฟอสฟอรัส 15             %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มิลลิกรัม  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มิลลิกรัม  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 
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ตารางที่ 4.6 คุณค่าทางโภชนาการของขาหมูลดมันแช่เยือกแข็ง 
สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/ หน่วยบริโภค (150 

กรัม) 
พลังงาน, กิโลแคลอรี 147.50 220 
พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 46.26 70 
ไขมันท้ังหมด, กรัม 5.14 8 
ไขมันอิ่มตัว, กรัม 1.53 2.5 
ไขมันทรานส์, กรัม    0.00  
คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   51.77 80 
โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 19.66 29 
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 5.65 8 
ใยอาหาร, กรัม 0.00 0 
น้ าตาล, กรัม 4.14 6 
โซเดียม, มิลลิกรัม 843.70 1,270 
วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 0.00 (0.00) 
วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.00 (0.00) 
วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.03 (0.05) 
วิตามินอี, มิลลิกรัม 0.19 (0.29) 
แคลเซียม, มิลลิกรัม 16.38 (24.57) 
เหล็ก, มิลลิกรัม 1.41 (2.11) 
ฟอสฟอรัส, มิลลิกรัม 138.60 (207.90) 
เถ้า, กรัม 1.53  
ความช้ืน, กรัม 68.02  
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ข้อมูลโภชนาการขาหมูลดมันแช่เยือกแข็ง 
หนึ่งหน่วยบริโภค : 150 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        220 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 70 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด         8     ก.                                                                                                    12 % 
                                                                                      ไขมันอิ่มตัว     2.5    ก. 13 % 
 ไขมันทรานส์    0     ก.   
คอเลสเตอรอล      80    มิลลิกรัม                                                                                             27 % 
โปรตีน                 29    ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 8    ก.                                                                                     3 % 
                                                                                               ใยอาหาร          0     ก. 0 %                        
    น้ าตาล             6    ก.   
โซเดียม       1,270     มิลลิกรัม                                                                                                           53 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                      0               %  วิตามินบี 1                      0 % 
วิตามินบี 2                     2               %       วิตามินอี                      2 % 
แคลเซียม 4               %  เหล็ก 15 % 
ฟอสฟอรัส 25             %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มิลลิกรัม  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มิลลิกรัม  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 

4.2.2.4  การวิเคราะห์คุณสมบัติต้านสารอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟินอลิก 
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   การเตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลิก และคุณสมบัติต้านสารอนุมูลอิสระ  
ตัวอย่างอาหารที่ท าให้แห้งแล้ว (freeze dried) น ามาเตรียมเป็นสารสกัดเพื่อการวิเคราะห์ คุณสมบัติต้าน
สารอนุมูลอิสระ และปริมาณสารฟินอลิก ดังรายละเอียดการเตรียมสารสกัดตัวอย่างและการวิเคราะห์
คุณสมบัติต้านสารอนุมูลอิสระ ในภาคผนวก ซ 
  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติต้านสารอนุมูลอิสระจากผลรวมของค่า H-ORAC และ 
 L-ORAC ในผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งท้ัง 3 ชนิดในตารางท่ี 4.7 ปรากฏว่าพะแนงไก่มีฤทธิ์ต้านสาร
อนุมูลอิสระท้ังหมดสูงสุด รองลงมาคือ ขาหมูลดมัน และฉู่ฉี่ปลา ตามล าดับ ซึ่งแปรผันไปทางเดียวกับ
ปริมาณสารฟินอลิก นั่นคืออาหารท่ีมีปริมาณสารฟินอลิกสูงกว่าจะมีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระสูงกว่าด้วย 
อีกท้ังยังพบว่าสารอนุมูลอิสระในอาหารท้ัง 3 ชนิดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระชนิดละลายในน้ า โดยพบว่า  
89- 98 % ของสารต้านอนุมูลอิสระท้ังหมด เกิดจากสารต้านอนุมูลอิสระชนิดท่ีละลายในน้ า 

ส าหรับผลการวิเคราะหป์ริมาณสารฟินอลิกพบว่า พะแนงไก่มีค่าสูงสุด รองลงมาคือ  
ขาหมูลดมัน และฉู่ฉ่ีปลา จากผลงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า เครื่องเทศสมุนไพรท่ีเป็นส่วนผสมของเครื่องแกง
ในพะแนง ได้แก่ ตะไคร้ ใบมะกรูด ผิวมะกรูด ยี่หร่า และลูกผักชี    มีปริมาณสารฟินอลิกค่อนข้างสูง และ
มีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ (วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH scavenging radical) โดยเฉพาะยี่หร่ามีสารฟินอลิก
สูง คือ 526.74 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิค/100 กรัมอาหาร และฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระ 302.26 
มิลลิกรัม สมมูลของวิตามินซี/ตัวอย่าง 100 กรัม (วารุณี และคณะ, 2547) ส าหรับฉู่ฉี่ปลามีส่วนผสม
ประกอบด้วยสมุนไพรชนิดเดียวกับพะแนงไก่ เพียงแต่ไม่ได้ใส่ยี่หร่าและลูกผักชีในส่วนผสมเครื่องแกงฉู่ฉี่
จึงมีสารฟินอลิกต่ ากว่า ส่วนในขาหมูมีสารฟินอลิก น่าจะมาจากเครื่องเทศท่ีใช้ท าพะโล้ ได้แก่  โป๊ยกั๊ก 
และอบเชย จากรายงานวิจัยพบว่า อบเชยมีสารฟินอลิกสูงมาก 12,226.09 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกล
ลิค/100 กรัม และฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระเท่ากับ 15,267.67 มิลลิกรัมสมมูลของวิตามินซี/ตัวอย่าง  
100 กรัม (วารุณี และคณะ, 2547)  
ตารางที่ 4.7 ปริมาณสารฟินอลิกและคุณสมบัติต้านสารอนุมูลอิสระ 

ผลิตภัณฑ์ 
แช่เยือกแข็ง 

ปริมาณสารฟินอลิก 
(มิลลิกรัมสมมูลของ

กรดแกลลิค 
ต่อ 100 กรัม 

อาหาร) 

สารต้านอนุมูลอิสระ
ชนิดละลายในน้ า 

(H-ORAC)(ไมโครโมล 
สมมูลของโทรลอกซ์ 

ต่อ 100 กรัม) 

สารต้านอนุมูลอิสระ
ชนิดละลายในไขมัน 
(L-ORAC)(ไมโครโมล 
สมมูลของโทรลอกซ์

ต่อ 100 กรัม) 

สารต้านอนุมูลอิระ
ท้ังหมด 

(ไมโครโมลสมมูลของ
โทรลอกซ์ 

ต่อ 100 กรัม) 
พะแนงไก ่ 43.1 1,107.7 49.5 1,157.2 
ฉู่ฉ่ีปลา 27.2 673.6 19.7 693.3 
ขาหมูลดมัน 36.7 736.4 12.1 748.5 

  
 



 79 
 

 

4.2.2.5  การวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลชีววิทยา 
 เริ่มด้วยการเตรียมอาหารแช่เยือกแข็งเพื่อทดสอบด้านจุลชีววิทยา โดยน าอาหารแช่เยือก

แข็งมาละลายให้สมบูรณ์ แล้วเก็บในตู้เย็น 12 ช่ัวโมง (เป็นการละลายรอบท่ี 1) หลังจากนั้นน ากลับไปแช่
เยือกแข็งอีก เรียกว่าการท า Freeze Thaw stability โดยท าแบบนี้จ านวน 3 รอบ จากผลการทดสอบ
คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง 3 ชนิด (ตารางท่ี 4.8) ปรากฏว่าอาหารท้ังหมดอยู่ใน
เ ก ณ ฑ์ คุ ณ ภ า พ ท า ง จุ ล ชี ว วิ ท ย า ข อ ง อ า ห า ร แ ล ะ ภ า ช น ะ สั ม ผั ส อ า ห า ร  ต า ม ป ร ะ ก า ศ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ พ.ศ. 2553 (ภาคผนวก ฌ) แสดงให้เห็นว่ากระบวนการผลิต ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมี
คุณภาพไม่พบเช้ือจุลินทรีย์หรือพบต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 
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ตารางที่ 4.8 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง 3 ชนิด ท่ีด าเนินการ Freeze Thaw 3 รอบ 

 

รายการทดสอบ 

Aerobic 
Plate Count 
35 - 37 C 

E. coli Staphylococcus 
aureus 

Salmonella 
spp. 

Clostridium 
perfringens 

Bacillus 
cereus 

Vibrio 
cholerae 

Listeria 
monocytogenes 

Vibrio 
parahaemolyticu

s 
หน่วย cfu/g MPN/g cfu/g /25g cfu/g cfu/g /25g /25g /25g 

เกณฑ์มาตรฐาน น้อยกว่า 1 x 
106 

น้อยกว่า 3 น้อยกว่า 100 น้อยกว่า 100 น้อยกว่า 100 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
ไม่พบ 

พะแนงไก่ freeze thaw 1 รอบ 90 น้อยกว่า 3 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
ไม่พบ 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

น้อยกว่า 10 
(ไม่พบ) 

ไม่พบ ไม่พบ 
- 

พะแนงไก่ freeze thaw 2 รอบ 1.4 x 102 น้อยกว่า 3 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
ไม่พบ 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

น้อยกว่า 10 
(ไม่พบ) 

ไม่พบ ไม่พบ 
- 

พะแนงไก่ freeze thaw 3 รอบ 35 น้อยกว่า 3 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
ไม่พบ 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

น้อยกว่า 10 
(ไม่พบ) 

ไม่พบ ไม่พบ 
- 

ขาหมู freeze thaw 1 รอบ 
น้อยกว่า 10 

(ไม่พบ) 
น้อยกว่า 3 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

ไม่พบ 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
น้อยกว่า 10 

(ไม่พบ) 
ไม่พบ ไม่พบ 

- 

ขาหมู freeze thaw 2 รอบ 
น้อยกว่า 10 

(ไม่พบ) 
น้อยกว่า 3 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

ไม่พบ 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
น้อยกว่า 10 

(ไม่พบ) 
ไม่พบ ไม่พบ 

- 

ขาหมู freeze thaw 3 รอบ 
น้อยกว่า 10 

(ไม่พบ) 
น้อยกว่า 3 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

ไม่พบ 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
น้อยกว่า 10 

(ไม่พบ) 
ไม่พบ ไม่พบ 

- 
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ตารางที่ 4.8 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง 3 ชนิด ท่ีด าเนินการ Freeze Thaw 3 รอบ (ต่อ) 

 

รายการทดสอบ 

Aerobic 
Plate Count 
35 - 37 C 

E. coli Staphylococcus 
aureus 

Salmonella 
spp. 

Clostridium 
perfringens 

Bacillus cereus Vibrio 
cholerae 

Listeria 
monocytogen

es 

Vibrio 
parahaemolyticus 

หน่วย cfu/g MPN/g cfu/g /25g cfu/g cfu/g /25g /25g /25g 
เกณฑ์มาตรฐาน น้อยกว่า 1 x 

106 
น้อยกว่า 3 น้อยกว่า 100 น้อยกว่า 100 น้อยกว่า 100 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

ไม่พบ 

ฉู่ฉ่ีปลา freeze thaw 1 รอบ 2.2 x 103 น้อยกว่า 3 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
ไม่พบ 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

ไม่พบ ไม่พบ 
ไม่พบ 

ฉู่ฉ่ีปลา freeze thaw 2 รอบ 1.5 x 104 น้อยกว่า 3 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
ไม่พบ 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

ไม่พบ ไม่พบ 
ไม่พบ 

ฉู่ฉ่ีปลา freeze thaw 3 รอบ 1.1 x 102 น้อยกว่า 3 
น้อยกว่า 10 (ไม่

พบ) 
ไม่พบ 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

น้อยกว่า 10 (ไม่
พบ) 

ไม่พบ ไม่พบ 
ไม่พบ 

หมายเหตุ : อ้างอิงเกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ข้อ 2.2.4 อาหารปรุงสุกท่ัวไป เช่น อาหารส าเร็จรูป 
(ประเภทข้าวแกง ก๋วยเต๋ียว ขนมจีน) ย าไส้กรอก หมูยอ ปูอัด ปลาหมึกปรุงรส ซูชิ
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4.2.2.6  การทดสอบการยอมรับจากผู้บริโภค 
  ผลการทดสอบการยอมรับจากผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง 2 ชนิด ได้แก่ ขาหมู
ลดมัน (รายละเอียดในภาคผนวก ฌ) และฉู่ฉ่ีปลา ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ขาหมูลดมัน 
จากการสอบถามกลุ่มผู้บริโภคจ านวน 100 คน พบว่า ขาหมูลดมันได้คะแนนความ 

ชอบรวม ต่อทุกหัวข้อมากกว่า 90% ผู้ชิมจะชอบเนื้อสัมผัสมากท่ีสุด คือ 99% รองลงมาคือรสชาติ สี 
และกล่ินตามล าดับ โดยได้รับการยอมรับมากถึง 95% (ตารางท่ี 4.9) และเมื่อถามถึงการตัดสินใจในการ
ซื้อข้าวขาหมู (290 กรัม) หากมีการจ าหน่ายราคากล่องละ 50 บาท ปรากฏว่ามีผู้คิดว่าจะซื้อ 69% 
เนื่องจากราคาเหมาะสมกับคุณภาพ เป็นอาหารแปลกใหม่ น่าลอง สะดวกและสามารถเก็บไว้ได้นาน 
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบการยอมรับจากผู้บริโภค 

ผลิตภัณฑ์
อาหาร 

สี/ความน่า
รับประทาน 

กล่ินหอม
โดยรวม 

รสชาติโดยรวม เนื้อสัมผัส
โดยรวม 

ความชอบรวม 

ขาหมูลดมัน 93 92 98 99 95 
ข้าวฉู่ฉี่ปลา 85.00 90.31 88.44 87.81 88.44 

หมายเหตุ ความชอบโดยรวมวัดจากระดับความชอบเล็กน้อยถึงชอบมาก 
 

ผลิตภัณฑ์ข้าวฉู่ฉี่ปลาผู้บริโภคมีความชอบในทุกด้าน ท้ังความน่ารับประทาน กล่ินหอมโดยรวม 
รสชาติโดยรวม เนื้อสัมผัสโดยรวม และความชอบรวม ต้ังแต่ 85 % ขึ้นไป 

 
4.2.2.7  ถ่ายทอดวิธีการท้าอาหารชนิดลดพลังงานแก่ผู้ประกอบการ 
ด าเนินการสาธิตการท าฉู่ฉี่ปลาชนิดลดพลังงาน ให้แก่เจ้าหน้าท่ีจากบริษัทซีพี ออลล์ 

จ ากัด (มหาชน)  จ านวน 12 คน ซึ่งได้รับความสนใจมาก และบริษัทมีแผนด าเนินการผลิตเพื่อทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคต่อไป ท้ังนี้ได้มีการค านวณต้นทุนของวัตถุดิบของอาหารท้ัง 3 ชนิด เพื่อใช้ประกอบ 
การตัดสินใจลงทุนในเชิงพาณิชย์ของผู้ประกอบการ 
 
ต้นทุนวัตถุดิบ/กิโลกรัม 

ผลิตภัณฑ์ ราคาต้นทุน 
(บาท/กก) 

ขาหมูลดมัน (ขาหม ู64% และน้ าพะโล้ 36%) 90.50 
ฉู่ฉ่ีปลา 108.53 

พะแนงไก ่ 100 
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ต้นทุนวัตถุดิบ/หน่วยบริโภค 
ผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง

บรรจุกล่อง 
ปริมาณ/หน่วยบริโภค (กรัม) ราคาต้นทุน/

กล่อง 
ข้าวขาหมูลดมัน  
(290 กรัม) 

ขาหมูและน้ าพะโล้ 110 กรัม 
ข้าวสุก 180 กรัม 

13.20  

ข้าวฉู่ฉี่ปลา  
(270 กรัม) 

ฉู่ฉ่ีปลา 90 กรัม ข้าวสุก 180 กรัม 13.05 

ข้าวพะแนงไก่  
270 กรัม) 

พะแนงไก่ 90 กรัม ข้าวสุก 180 กรัม 12.25 

 
4.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์นวัตกรรมอาหารไทย : 5 เมนูอาหารควบคุมน ้าหนักที่มีไข่ไก่เป็นส่วนผสม 

4.3.1 แนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
 การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารไทยท่ีมีพลังงานต่ า (low-energy foods) โดยการเก็บรักษาด้วย

วิธีการแช่เยือกแข็ง (freezing method) อาศัยหลักการด้านอาหารเพื่อสุขภาพท่ีเน้นเอกลักษณ์ความเป็น
ไทย มีคุณค่าทางโภชนาการสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย และสะดวกต่อการรับประทาน มีขั้นตอนการ
เตรียมไม่ยุ่งยากเหมาะสม ส าหรับผู้บริโภคท่ีห่วงใยสุขภาพและไม่มีเวลาเตรียมอาหารเอง สูตรอาหารท่ี
พัฒนาเน้นใช้ส่วนผสมท่ีให้สารอาหารโปรตีน เช่น ไข่ไก่ เนื้อไก่ รวมท้ัง พืชผักและสมุนไพรท่ีเป็นแหล่งสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ท่ีส าคัญคือการออกแบบตัวอาหารให้มีรูปลักษณ์ใหม่ท่ีเป็นนวัตกรรม ท้ังสูตรในการ
เตรียมท่ีใช้ส่วนผสมสารให้ความคงตัว (stabilizers) เพื่อให้เนื้อสัมผัสเป็นเจลท่ีคงตัวและการน ามาห่อด้วย
แผ่นแป้งท่ีมีส่วนผสมไข่ไก่ ขึ้นรูปได้ขนาดช้ินพอดีค า ท าให้อาหารไทยประเภทแกง หรือต้ม สามารถ
รับประทานได้สะดวกขึ้น รวมท้ังการพัฒนาสูตรให้มีพลังงานต่ ากว่าสูตรอาหารสูตรปกติชนิดเดียวกันโดย
ลดการใช้ส่วนผสมท่ีเป็นแหล่งไขมัน เช่น กะทิ และน้ ามันพืช เป็นต้น  
 

4.3.2 วิธีด้าเนินงาน 
   4.3.2.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 5 เมนูอาหารควบคุมน ้าหนักที่มีไข่ไก่เป็นส่วนผสม  
  - การคัดเลือก ชนิดอาหารท่ีคนไทยนิยมบริโภค จ านวน 5 ชนิด ท่ีมีเอกลักษณ์ความเป็นไทย มี
คุณค่าทางโภชนาการโดยเฉพาะสารอาหารโปรตีน รวมท้ังมีส่วนผสมของพืชผัก เครื่องเทศและสมุนไพรท่ี
มีคุณประโยชน์ต่อสุขภาพ ได้แก่ ผัดไทย แกงเขียวหวาน มัสมั่น ต้มข่า และ ผัดเปรี้ยวหวาน โดยพัฒนาให้
มีพลังงานอาหารต่ าเหมาะสมส าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ าหนัก 
  - อาหารไทยที่พัฒนา 5 ชนิด ได้แก่ ผัดไทยเส้นไข่ แกงเขียวหวานห่อไข่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ ต้ม
ข่าไก่ห่อไข่ และ ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่   
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  -  รูปแบบอาหาร: ออกแบบตัวอาหารให้มีรูปลักษณ์ใหม่ท่ีเป็นนวัตกรรม และเป็นอาหารไทยท่ีมี
พลังงานต่ า 
  การพัฒนาผัดไทยเส้นไข่: เนื่องจากปัญหาเส้นก๋วยเต๋ียวท่ีท าจากแป้งข้าวเจ้าจะมีเนื้อสัมผัสแข็ง
และแตกหักได้ง่ายหลังจากการเก็บรักษาแบบแช่เยือกแข็ง จึงเป็นไปได้ยากท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑ์ก๋วยเต๋ียว
ผัดไทยด้วยการเก็บรักษาแบบแช่เยือกแข็ง จึงได้พัฒนาเส้นท่ีท าจากไข่ไก่ส าหรับน ามาท าผัดไทย โดยเส้นท่ี
ท าจากส่วนผสมไข่ไก่เป็นหลักจะให้คุณค่าสารอาหารโปรตีน วิตามินและแร่ธาตุท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
มากขึ้น มีข้ันตอนการเตรียมไม่ยุ่งยาก และใช้น้ ามันพืชเพียงเล็กน้อยในขั้นตอนการผัดเมื่อเทียบกับผัดไทย
ท่ีใช้เส้นก๋วยเต๋ียว ท่ีส าคัญเส้นท่ีเตรียมจากไข่ไก่จะให้รสชาติและเนื้อสัมผัสท่ีดี มีความเหนียวนุ่มและกล่ิน
หอมน่ารับประทานคงเดิมหลังจากการแช่เยือกแข็งและอุ่นด้วยไมโครเวฟ 
  การพัฒนาแกงเขียวหวานห่อไข่ แกงมัสม่ันไก่ห่อไข่ ต้มข่าไก่ห่อไข่: อาหารไทยท่ีมีกะทิเป็น
ส่วนผสมนั้นให้เอกลักษณ์ความเป็นไทยแต่กะทิเป็นส่วนผสมท่ีเป็นแหล่งไขมันและให้พลังงานสูง การ
ควบคุมปริมาณกะทิจึงเป็นแนวทางท่ีจะพัฒนาให้อาหารมีพลังงานต่ าลง รวมท้ังส่วนผสมของเหลวใน
อาหารประเภทแกงต่างๆนั้น หากจ ากัดปริมาณการบริโภคได้จะท าให้ลดพลั งงานจากอาหารท่ีจะ
รับประทานลงได้ จึงเป็นท่ีมาของการออกรูปแบบอาหารประเภทแกง 3 ชนิด โดยจ ากัดส่วนผสมกะทิให้มี
ปริมาณน้อยท่ีสุด แต่คงส่วนผสมอื่นๆและ   กล่ินรสท่ีเป็นเอกลักษณ์ของแกงชนิดนั้น  ๆ และได้ท าการ
ทดลองการใช้สารให้ความคงตัว (stabilizers) ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ gelatin, guar gum, xantham gum, 
locust bean gum และ agar ปริมาณ 0.5-1% ของน้ าหนักอาหาร เพื่อปรับเนื้อสัมผัสให้เป็นเจลท่ีมี
ลักษณะคงตัวและปรับลดปริมาณส่วนผสมน้ ากะทิให้ลดลงเหลือน้อยท่ีสุด  
  ในขั้นตอนการเตรียมแกงแต่ละชนิด: เตรียมส่วนผสมเครื่องแกงน้ าพริก ผัดกับเนื้อไก่ พืชผัก
เครื่องเทศและสมุนไพรต่างๆ แยกกันกับส่วนผสมเจล เมื่อผสมรวมกันแล้วเทใส่พิมพ์ขึ้นรูปทรงกระบอก 
แช่เย็นให้เซดตัว นาน 2 ช่ัวโมง น ามาห่อแผ่นไข่ท่ีเตรียมไว้ หั่นเป็นแว่นหรือช้ินตามขวางขนาดช้ินละ 24 
กรัมโดยประมาณ บรรจุในกล่อง ๆ ละ 4 ช้ิน พร้อมข้าว 90 กรัม หรือ 1 ½ ทัพพี เพียงพอส าหรับ
รับประทาน 1 มื้อ เก็บรักษาแบบแช่เยือกแข็ง 
  การพัฒนาไก่ผัดเปรี ยวหวานห่อไข่: ผัดเปรี้ยวหวานเป็นอาหารท่ีรับประทานได้ทุกเพศทุกวัย มี
ผักเป็นส่วนผสมหลัก ได้แก่ พริกหวาน 3 สี มะเขือเทศ สับปะรด และหอมใหญ่ ผสมกับน้ าซอส 3 รสท่ีท า
ให้ข้นเป็นเจลให้ความคงตัว และเนื้อไก่ เมื่อผสมรวมกันแล้วเทใส่พิมพ์ขึ้นรูปทรงกระบอก แช่เย็นให้เซดตัว 
นาน 2 ช่ัวโมง น ามาห่อแผ่นไข่ท่ีเตรียมไว้ หั่นเป็นแว่นหรือช้ินตามขวางขนาดช้ินละ 22 กรัมโดยประมาณ 
บรรจุในกล่อง ๆ ละ 4 ช้ิน พร้อมข้าว 90 กรัม หรือ 1 ½ ทัพพี เพียงพอส าหรับรับประทาน 1 มื้อ เก็บ
รักษาแบบแช่เยือกแข็ง เช่นเดียวกับวิธีการเตรียมแกงท้ัง 3 ชนิด 
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  4.3.2.2  การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารไทยนวัตกรรมให้เป็นไปตามเกณฑ์พลังงานจาก
อาหารเพื่อควบคุมน ้าหนัก 
   ส าหรับคนท่ัวไปท่ีบริโภคอาหารวันละ 2,000 กิโลแคลอรี และต้องการควบคุมน้ าหนัก
ตามหลักการทางโภชนาการเพื่อสุขภาพที่ดีโดยรวม ควรลดพลังงานวันละ 500 กิโลแคลอรี จึงควรควบคุม
อาหารให้ได้พลังงานวันละ 1,500 กิโลแคลอรี แบ่งเป็น 2 กลุ่มอาหาร ดังแสดงในตาราง 

1. อาหารที่ควรบริโภคเป็นประจ าเพื่อสุขภาพ ได้แก่  นมสดพร่องมันเนยหรือนมสด 
ปราศจากไขมัน และ ผลไม้  

2. อาหารมื้อหลัก 3 มื้อ ซึ่งควรรับประทานให้ครบท้ัง 3 มื้อ และควรแบ่งพลังงานให้
เหมาะสม  

3. อาหารว่าง : อาหารแทนด้วยผลไม้ หรือเลือกอาหารว่างท่ีให้พลังงานต่ า ใยอาหารสูงจาก
ธัญพืชต่าง ๆ 

  ดังนั นผลิตภัณฑ์อาหารที่พัฒนาจะควบคุมพลังงานอยู่ในเกณฑ์ 200 - 400 กิโลแคลอรีต่อมื อ 
เกณฑ์พลังงาน 1,500 กิโลแคลอรี ส้าหรับการควบคุมน ้าหนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแช่เยือกแข็งแบบ quick cryogenic freezing และการเก็บรักษา 
 บรรจุอาหารในกล่องพลาสติกทนร้อน ตามน้ าหนักบริโภคท่ีก าหนด   
 1. ผัดไทยเส้นไข่ 200 กรัม 

2. แกงเขียวหวานห่อไข่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ 95 กรัม หรือ 4 ช้ิน บรรจุพร้อมข้าวสวย 90 กรัม 
หรือ 1 ½ ทัพพี 

3. ต้มข่าไก่ห่อไข่ และ ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่  90 กรัม หรือ 4 ช้ิน บรรจุพร้อมข้าวสวย 90 
กรัม หรือ 1 ½ ทัพพี 

มื้ออาหาร 
พลังงาน 

% กิโลแคลอรี 

อาหารว่าง ≤ 2 ครั้ง/วัน 13 200 

นมไขมันต่ า  1 แก้ว (200 มิลลิลิตร) 7 100 

ผลไม้   3-4 ส่วน (50-70 กิโลแคลอรี/ส่วน) 13 200 

อาหารเช้า 27 400 

อาหารกลางวัน 27 400 

อาหารเย็น 13 200 
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ท าการแช่เยือกแข็งตัวอย่างอาหารทั้งหมดด้วยเครื่องแช่เข็งแบบไนโตรเจนเหลว โดยต้ังอุณหภูมิ
เครื่องท่ี -80 องศาเซลเซียส  น าตัวอย่างอาหารที่บรรจุกล่องปิดฝาเรียบร้อยใส่ในเครื่องแช่เยือกแข็ง และ
เสียบเข็มวัดอุณหภูมิ (probe) วัดอุณหภูมิไว้ในอาหาร 1 ตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิ โดยควบคุม
อุณหภูมิให้ลดลงท่ี  - 25 องศาเซลเซียส จึงน าตัวอย่างไปเก็บรักษาท่ีเครื่องแช่เยือกแข็งแบบด้ังเดิม 
อุณหภูม ิ- 20 องศาเซลเซียส  และน าไปทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 
 ได้ท าการละลายตัวอย่างและอุ่นให้ร้อนด้วยเตาไมโครเวฟ ก าลัง 800 วัตต์ นาน 3 นาที ต่อ 2 
กล่อง เสิร์ฟพร้อมข้าวสวย ทดสอบความชอบและการยอมรับต่ออาหารท่ีพัฒนา ท้ัง 5 สูตร ด้วยวิธีการ
ประเมินความชอบ (preference) ต่อลักษณะต่าง ๆ เช่น สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส   รวมท้ัง ความชอบ
และการยอมรับโดยรวม (overall preference and acceptance) ด้วยการชิมโดยผู้ชิม 30 คน  ให้
คะแนนแบบ  1-9  hedonic scale เป็นระดับขั้น คือ คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด คะแนน 8 
หมายถึง ชอบมาก คะแนน 7 หมายถึง ชอบปานกลาง  คะแนน 6 หมายถึง ชอบน้อย และ คะแนน 5 
หมายถึง เฉย ๆ 4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย คะแนน 3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง  คะแนน 2 หมายถึง 
ไม่ชอบมาก และ 9 หมายถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด  
  4.3.2.3  การตรวจสอบคุณค่าทางโภชนาการเพื่อการแสดงฉลากผลิตภัณฑ์ 
   ตรวจวิเคราะห์สารอาหารท่ีเป็นองค์ประกอบในสูตรอาหารท้ัง 5 ชนิดท่ีพัฒนา ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน น้ าตาลโซเดียม รวมท้ังวิตามินและแร่ธาตุต่าง ๆ และค านวณพลังงานและ
สารอาหารต่อหนึ่งหน่วยบริโภคท่ีเหมาะสมส าหรับรับประทาน 1 มื้อ และ % ของปริมาณท่ีต้องการต่อวัน 
เพื่อการแสดงข้อมูลโภชนาการแบบเต็มบนฉลากอาหาร ต่อ 100 กรัม และหนึ่งหน่วยบริโภคโดยการ
วิเคราะห์ทางเคมี ณ ศูนย์บริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยใช้วิธีทดสอบ Thai Compendium of methods for food analysis, 
1st ed. 2003 
   4.3.2.4   การตรวจสอบสารต้านอนุมูลอิสระ หรือ Antioxidant properties  
     วิเคราะห์ปริมาณสารฟิโนลิค (total phenolic content) และ คุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระ โดยวิเคราะห์ H-ORAC, L-ORAC และ total ORAC  
   4.3.2.5   การตรวจสอบด้านความปลอดภัยอาหาร 
  เพื่อความปลอดภัยต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งพร้อมบริโภค ท่ีเตรียม
โดยกระบวนการผ่านการให้ความร้อนและเก็บรักษาด้วยการแช่เยือกแข็ง และอุ่นรับประทานด้วยเตา
ไมโครเวฟ ได้ท าการตรวจสอบเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคในอาหาร ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อาหาร
พร้อมบริโภค ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ได้แก่ Aerobic Plate Count 35 - 37 C,  E. coli, 
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Salmonella spp. , Vibrio 
cholera,  Listeria monocytogenes 
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 4.3.3  ผลการด้าเนินงาน 
   การพัฒนาผลิตภัณฑ์นวัตกรรมอาหารไทย: 5 เมนูอาหารควบคุมน ้าหนัก  
 สูตรอาหารทั้ง 5 ชนิด และขั้นตอนการเตรียมอาหารแต่ละชนิด มีดังนี้ 

1. ผัดไทยเส้นไข่ : เตรียมเส้นไข่ โดยน า ไข่ขาวแป้งสาลี แป้งมัน ให้เข้ากัน แล้วกรองด้วยกระชอน 
ละเอียด เทส่วนผสมลงบนกระทะเป็นแผ่นบาง ๆ พลิกกลับด้านให้สุกท้ัง 2 ด้าน น าน้ าปรุงรสผัดไทยใส่
กระทะ พอเดือดใส่เส้นไข่ลงผัดให้ท่ัว ใส่เต้าหู้ หัวไชโป๊ว และกุ้งแห้ง ผัดให้เข้ากันแล้วใส่ไข่พักไว้พอไข่สุก 
ใส่ถั่วงอก และกุยช่ายผัดให้เข้ากันดี จัดใส่จาน 

2. แกงเขียวหวานห่อไข่ : เตรียมโดยผัดน้ าพริกแกงกับกะทิให้มีกล่ินหอม ใส่ไก่ลงผัดให้ท่ัว ใส่ 
มะเขือเปราะ แล้วปรุงรส ใส่ใบโหระพาและพริกช้ีฟ้าแดง ผัดให้เข้ากัน ผสมกับส่วนผสมสารให้ความคงตัว
ท่ีเตรียมไว้ล่วงหน้า ต้ังไฟให้เดือด พอข้นตักใส่พิมพ์ทรงกระบอกเพื่อขึ้นรูป พักไว้ให้เย็น แล้วห่อด้วยไข่  
หั่นเป็นช้ิน เสิร์ฟพร้อมข้าวสวย 

3. แกงมัสม่ันไก่ห่อไข่: เตรียมโดยผัดน้ าพริกแกงกับกะทิให้มีกล่ินหอม ใส่ไก่ลงผัดให้ท่ัว ใส่มันฝรั่ง  
และหอมใหญ่ และถั่วลิสง พอสุกปรุงรส ผสมกับส่วนผสมสารให้ความคงตัวท่ีเตรียมไว้ล่วงหน้า ต้ังไฟให้
เดือด พอข้นตักใส่พิมพ์ทรงกระบอกเพื่อขึ้นรูป พักไว้ให้เย็น แล้วห่อด้วยไข่ หั่นเป็นช้ิน เสิร์ฟพร้อม 
ข้าวสวย 

4. ต้มข่าไก่ห่อไข่ : ต้มกะทิ ข่า ตะไคร้ และใบมะกรูดให้เดือด นาน 5 นาที แล้วกรองเอาเฉพาะกะทิ  
ใส่หอมแดง ไก่ และเห็ดนางฟ้า คนให้ท่ัว พอสุกปรุงรส ใส่พริกขี้หนูและผักชี ผสมกับส่วนผสมสารให้ความ
คงตัวที่เตรียมไว้ล่วงหน้า ต้ังไฟให้เดือด พอข้นตักใส่พิมพ์ทรงกระบอกเพื่อขึ้นรูป พักไว้ให้เย็น แล้วห่อด้วย
ไข่  หั่นเป็นช้ิน เสิร์ฟพร้อมข้าวสวย 

5. ไก่ผัดเปรี ยวหวานห่อไข่ : คลุกไก่กับแป้งชุบทอดให้ท่ัว แล้วทอดในน้ ามันเดือดพอสุก พักไว้  
เจียวกระเทียมกับน้ ามันพอหอม ใส่ไก่ลงผัดให้ท่ัว ใส่ผักต่าง ๆ และปรุงรส ผสมกับส่วนผสมสารให้ความ
คงตัวที่เตรียมไว้ล่วงหน้า ต้ังไฟให้เดือด พอข้นตักใส่พิมพ์ทรงกระบอกเพื่อขึ้นรูป พักไว้ให้เย็น แล้วห่อด้วย
ไข่  หั่นเป็นช้ิน เสิร์ฟพร้อมข้าวสวย 
 
 4.3.4  การประเมินความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารทางประสาทสัมผัส (Sensory 
evaluation) 
  4.3.4.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัสอาหารไทยแช่เยือกแข็งและละลาย 1 รอบ 
(Freeze-thaw stability) 
   การประเมินผลิตภัณฑ์อาหารไทยพลังงานต่ าท้ัง 5 เมนู ได้แก่ ผัดไทยเส้นไข่ แกง
เขียวหวานห่อไข่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ ต้มข่าไก่ห่อไข่  และ ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ ด้าน สี กล่ิน รสชาติ 
และเนื้อสัมผัส   รวมท้ังความชอบและการยอมรับโดยรวม (overall preference and acceptance) 
ด้วยการชิมโดยผู้ชิม 30 คน  โดยให้คะแนนแบบ  1-9  hedonic scale พบว่า ผัดไทยเส้นไข่ ได้รับ
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คะแนนความชอบและการยอมรับสูงสุด 6.88 เนื่องจากผู้ชิมมีความชอบต่อ กล่ิน รสชาติ และ เนื้อสัมผัส 
มากกว่าตัวอย่างอื่น ๆ รองลงมาได้แก่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ (6.80) แกงเขียวหวานห่อไข่ (6.63) ต้มข่าไก่ห่อ
ไข่ (5.20) และ ไก่ผัด เปรี้ยวหวานห่อไข่ (5.12) ตามล าดับ  (ตารางท่ี 4.10) จะเห็นว่าผู้ชิมให้คะแนน
ความชอบและการยอมรับแกงเขียวหวานห่อไข่ และแกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ สูงกว่าต้มข่าไก่ห่อไข่ และไก่ผัด
เปรี้ยวหวานห่อไข่ เนื่องจากผู้ชิมค่อนข้างไม่ชอบเนื้อสัมผัสของต้มข่าไก่ห่อไข่ และไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 
ถึงแม้ว่าอาหารทั้ง 4 ชนิดจะใช้ส่วนผสมสารให้ความคงตัวหรือสารท่ีท าให้เกิดเจลเหมือนกัน แสดงให้เห็น
ว่าแกงเขียวหวานห่อไข่ และแกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ ท่ีพัฒนาให้มีลักษณะเป็นเจลข้นนั้นเป็นท่ียอมรับได้ ซึ่ง
อาจเป็นเพราะว่าผู้บริโภคคุ้นช้ินกับเนื้อสัมผัสท่ีข้นของแกงท้ังชนิดนี้ท่ีใช้ส่วนผสมจากกะทิ ซึ่งไม่แตกต่าง
กันมากนักกับความข้นของเจลท่ีเตรียมจากสารให้ความคงตัว 
    
   4.3.4.2  การทดสอบทางประสาทสัมผัสอาหารไทยแช่เยือกแข็งและละลาย 
(Freeze-thaw stability) จ้านวน 2 รอบ 
    เมื่อผลิตภัณฑ์อาหารไทยแช่เยือกแข็ง 5 เมนู ได้ทดสอบการแช่เยือกแข็งและละลาย 2 
รอบ  และน ามาประเมินโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ผัดไทยเส้นไข่ ยังคงได้รับคะแนน
ความชอบและการยอมรับสูงสุด 6.83 ไม่แตกต่างจากผัดไทยเส้นไข่ท่ีผ่านการแช่เยือกแข็งและละลาย 1 
รอบท่ีได้รับคะแนน 6.88 แสดงว่าการแช่เยือกแข็งและละลายไม่มีผลต่อลักษณะ กล่ิน รสชาติ และเนื้อ
สัมผัส จึงท าให้คะแนนท่ีได้อยู่ในเกณฑ์ยอมรับจากผู้บริโภค ขณะท่ีคะแนนความชอบและการยอมรับ
อาหารอื่น ๆ ได้คะแนนในระดับต่ ากว่า 6 หรือไม่ยอมรับ ได้แก่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ (5.31) แกงเขียวหวาน
ห่อไข่ (5.28) ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ (5.21) และ ต้มข่าไก่ห่อไข่ (4.93) ตามล าดับ  (ตารางท่ี 4.11)  
 
ตารางที่ 4.10 ผลการประเมินความชอบและการยอมรับด้านประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็ง  

ผลิตภัณฑ์ ส ี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 
ความชอบและการ
ยอมรับโดยรวม 

ผัดไทยเส้นไข่ 6.10 ± 1.21 6.97 ± 1.16 6.93 ± 1.48 6.80 ± 1.30 6.88 ± 1.17 

แกงเขียวหวานไก่ห่อไข่ 6.10 ± 1.12 6.83 ± 0.95 6.83 ± 1.12 6.53 ± 1.17 6.63 ± 1.16 

แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ 6.87 ± 0.97 6.60 ± 0.86 6.83 ± 0.99 6.47 ± 1.04 6.80 ± 0.92 

ต้มข่าไก่ห่อไข่ 5.67 ± 1.40 6.93 ± 0.94 5.93 ± 1.36 4.80 ± 1.81 5.20 ± 1.56 

ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 6.60 ± 1.00 6.40 ± 1.19 5.30 ± 1.47 4.80 ± 1.75 5.12 ± 1.45 
 * 1-9 hedonic scale : คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด คะแนน 8 หมายถึง ชอบมาก คะแนน 7 หมายถึง ชอบปาน
กลาง   คะแนน 6 หมายถึง ชอบน้อย และ คะแนน 5 หมายถึง เฉย ๆ 4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย คะแนน 3 หมายถึง 
ไม่ชอบปานกลาง  คะแนน 2 หมายถึง ไม่ชอบมาก และ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด 
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ตารางที่ 4.11 ผลการประเมินความชอบและการยอมรับด้านประสาทสัมผัส: ผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือก
แข็งและละลาย จ านวน 2 รอบ  

ผลิตภัณฑ์ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส 
ความชอบและการ
ยอมรับโดยรวม 

ผัดไทยเส้นไข่ 5.97 ± 1.45 6.40 ± 1.52 6.87 ± 0.94 6.73 ± 1.08 6.83 ± 1.09 

แกงเขียวหวานไก่ห่อไข่ 5.45 ± 1.66  6.17 ± 1.31 5.79 ± 1.54 5.00 ± 1.75 5.28 ± 1.53 

แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ 5.97 ± 1.38 5.41 ± 1.48 5.41 ± 1.43 5.03 ± 1.84 5.31 ± 1.56 

ต้มข่าไก่ห่อไข่ 5.28 ± 1.44 5.86 ± 1.46 5.17 ± 1.49 4.62 ± 1.68 4.93 ± 1.53 

ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 6.31 ± 1.61 6.21 ± 1.59 5.45 ± 1.45 4.86 ± 1.81  5.21 ± 1.59 

 
4.3.5 การประเมินคุณค่าทางโภชนาการของ 5 เมนูอาหารควบคุมน ้าหนักที่มีไข่ไก่เป็น

ส่วนผสม 
 เมื่อตรวจสอบคุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์นวัตกรรมอาหารไทย 5 เมนูอาหารควบคุมน้ าหนัก 
ได้แก่ ผัดไทยเส้นไข่ แกงเขียวหวานห่อไข่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ ต้มข่าไก่ห่อไข่ และ ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 
ตารางท่ี 4.12 แสดงผลเปรียบเทียบพลังงานของอาหารท้ัง 5 ชนิด ต่อ 100 กรัม และหนึ่งหน่วยบริโภค 
รวมท้ังพลังงานท่ีได้รับ หากคิดรวมอาหารที่พัฒนากับข้าวสวยเพื่อรับประทานในแต่ละมื้อ โดยสรุป พบว่า
ผลิตภัณฑ์อาหารไทยท่ีพัฒนาท้ัง 5 เมนู ให้พลังงานเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีควรได้รับต่อมื้อ 200-400 
กิโลแคลอรี ตารางท่ี 4.13 แสดงผลการเปรียบเทียบพลังงานจากอาหารท่ีพัฒนา 5 เมนู กับพลังงานจาก
อาหารสูตรปกติท่ีจ าหน่ายในท้องตลาด พบว่า ผัดไทยเส้นไข่มีพลังงาน 430 กิโลแคลอรีต่อหน่วยบริโภค 
ต่ ากว่าก๋วยเต๋ียวผัดไทยท่ีจ าหน่ายในท้องตลาดซึ่งมีพลังงานเฉล่ีย 600 กิโลแคลอรีต่อจาน (น้ าหนัก 200 
กรัมโดยประมาณ) โดยพลังงานลดลงคิดเป็น 28% ส าหรับแกงเขียวหวานห่อไข่ แกงมัสมั่นไก่ห่อไข่ มี
พลังงานลดลงคิดเป็น 13% เท่ากัน และไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ มีพลังงานลดลงได้ 34% ขณะท่ีต้มข่าไก่
ห่อไข่ มีพลังงานไม่เปล่ียนแปลง เนื่องจากเป็นอาหารที่มีพลังงานต่ าอยู่แล้ว อย่างไรก็ตามเมนูอาหารท้ัง 4 
ชนิด ท่ีออกแบบให้เนื้อสัมผัสข้นเป็นเจลท่ีคงตัวและห่อด้วยแผ่นไข่ จะอุดมด้วยสารอาหาร เช่น โปรตีน 
วิตามินและแร่ธาตุต่าง ๆ รวมทั้งใยอาหาร มีปริมาณมากกว่าอาหารชนิดเดียวกันจากสูตรท่ัวไป เนื่องจาก
สูตรทั่วไปมีปริมาณของเหลวเป็นส่วนผสมในอาหารแต่ละชนิดมากกว่า จึงเป็นผลให้สารอาหารต่าง ๆ เจือ
จางลง 
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ตารางที่ 4.12 พลังงาน (กิโลแคลอรี) ของผลิตภัณฑ์อาหารไทยควบคุมน้ าหนัก 5 เมนู 

ชนิดอาหาร 
100 กรัม 

(กิโลแคลอรี) 
หนึ่งหน่วยบริโภค 

(กรัม) 
อาหาร 

(กิโลแคลอรี) 
อาหารและข้าว 
(กิโลแคลอรี) 

ผัดไทยเส้นไข่ 215 200 430 - 
แกงเขียวหวานไก่ห่อไข ่ 112 95 (4 ช้ิน) 110 230 
แกงมัสมั่นไก่ห่อไข ่ 157 95 (4 ช้ิน) 150 270 
ต้มข่าไก่ห่อไข่ 111 90 (4 ช้ิน) 110 230 
ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 104 90 (4 ช้ิน) 90 210 
**ข้าวสวย 1 ½ ทัพพี (90 กรัม) ให้พลังงาน 120 กิโลแคลอรี 
 
ตารางที่ 4.13 พลังงานจากอาหารท่ีพัฒนา 5 เมนู เทียบกับพลังงานจากอาหารสูตรปกติท่ีจ าหน่ายใน
ท้องตลาด 

ชนิดอาหาร 
หนึ่งหน่วย

บริโภค 
(กรัม) 

พลังงานจาก
อาหารที่พัฒนา 
(กิโลแคลอรี) 

พลังงาน 
จากอาหารสูตรปกติ 

(กิโลแคลอรี) 

% ของ
พลังงานท่ี

ลดลง 
ผัดไทยเส้นไข่ 200  430 600  28 
แกงเขียวหวานไก่ห่อไข ่ 95  110 126 13 
แกงมัสมั่นไก่ห่อไข ่ 95  150 172 13 
ต้มข่าไก่ห่อไข่ 90  110 110 - 
ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 90  90 137 34 
 เมื่อพิจารณาสารอาหารหลัก ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน น้ าตาล และโซเดียม ท่ีเป็น
องค์ประกอบในอาหาร 5 ชนิดท่ีพัฒนานั้น ผลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.14 ช้ีให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์อาหารทุก
ชนิดมีปริมาณโปรตีนมากกว่า 10% ของปริมาณท่ีร่างกายควรได้รับต่อวัน จึงถือได้ว่าอาหารเหล่านี้เป็น
แหล่งโปรตีนท่ีดี โดยเฉพาะ ผัดไทยเส้นไข่ มีโปรตีนสูงสุด 21 กรัมต่อหน่วยบริโภค รองลงมาได้แก่ แกง
มัสมั่นไก่ห่อไข่ (11 กรัม) แกงเขียวหวานห่อไข่ (9 กรัม) ต้มข่าไก่ห่อไข่ (10 กรัม) และไก่ผัดเปรี้ยวหวาน
ห่อไข ่(5 กรัม) ตามล าดับ  
 หากพิจารณาเกณฑ์มาตรฐานพลังงานและสารอาหารอาหารเพื่อสุขภาพท่ีดีส าหรับคนท่ัวไปท่ี
ต้องการพลังงาน 2,000 กิโลแคลอรีต่อวัน ซึ่งก าหนดให้ปริมาณไขมันท้ังหมดต่อมื้อไม่ควรเกิน 15 กรัม 
ไขมันอิ่มตัวไม่เกิน 5 กรัม และคอเลสเตอรอลไม่เกิน 80 กรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไขมัน
ท้ังหมด ไขมันอิ่มตัว และคอเลสเตอรอลของอาหารท้ัง 5 ชนิดท่ีตรวจวิเคราะห์ได้ พบว่า ผัดไทยเส้นไข่มี
ไขมัน 17 กรัมสูงกว่าเกณฑ์เล็กน้อย แต่ไขมันอิ่มตัว และคอเลสเตอรอล มีปริมาณไม่เกินเกณฑ์ท่ีก าหนด 
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และส าหรับอาหารอื่น ๆ ท้ัง 4 ชนิดนั้น พบว่ามีปริมาณไขมันท้ังหมด ไขมันอิ่มตัว และคอเลสเตอรอล ไม่
เกินเกณฑ์ท่ีก าหนดเช่นเดียวกัน 
 นอกจากนี้ยังพบว่า ผัดไทยเส้นไข่ มีปริมาณน้ าตาล 20 กรัม และโซเดียม 1,530 มิลลิกรัม ต่อ
หน่วยบริโภค สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ไม่เกิน 2 กรัมและ 600 มิลลิกรัม ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า การ
ควบคุมปริมาณไขมันและพลังงานของผัดไทยเส้นไข่ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีให้พลังงานโดยประมาณ 400 กิโล
แคลอรี นั้นมีความเป็นไปได้ แต่อาจหลีกเล่ียงปัญหาในเรื่องปริมาณน้ าตาลและโซเดียมได้ยาก เนื่องจาก
เป็นลักษณะเฉพาะของผัดไทยท่ีมีรสชาติเปรี้ยวหวานและเค็ม 3 รส ร่วมกัน จึงต้องใช้เครื่องปรุงรส
ปริมาณมาก ส่งผลให้ปริมาณน้ าตาลและโซเดียมจากผัดไทยเส้นไข่สูงกว่าอาหารชนิดอื่น  ๆ หากควบคุม
ปริมาณหน่วยบริโภคให้น้อยลงเหลือ 150 กรัม จะสามารถช่วยลดปริมาณน้ าตาลและโซเดียมลงได้ระดับ
หนึ่ง และพบว่าอาหารท้ัง 4 ชนิด มีปริมาณน้ าตาลใกล้เคียงเกณฑ์ 2 กรัม และปริมาณโซเดียม อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานหรือไม่เกิน 600 มิลลิกรัมต่อหน่วยบริโภค 
 เมื่อพิจารณาในเรื่องวิตามินและแร่ธาตุ พบว่า ผัดไทยเส้นไข่  มีปริมาณวิตามินเอ (35.69 
ไมโครกรัม อาร์อี) บี 1 (0.18 มิลลิกรัม) บี 2 (0.40 มิลลิกรัม) แคลเซียม (147 มิลลิกรัม) และเหล็ก (4 
มิลลิกรัม) ในเกณฑ์สูงกว่าอาหารชนิดอื่น โดยอาหารทั้ง 4 ชนิดท่ีเหลือ ประกอบด้วยวิตามินและแร่ธาตุท่ี
ส าคัญต่อสุขภาพร่างกายเช่นเดียวกัน 
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ตารางที่  4.14  คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์อาหาร 5 เมนู ต่อหน่วยบริโภค  

สารอาหาร 
ผัดไทยเส้นไข่ 
(200 กรัม) 

แกงเขียวหวานไก่ห่อไข ่
(95 กรัม หรือ 4 ช้ิน) 

แกงมัสมั่นไก่ห่อไข ่
(95 กรัม หรือ 4 ช้ิน) 

ต้มข่าไก่ห่อไข่ 
(90 กรัม หรือ 4 ช้ิน) 

ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 
(90 กรัม หรือ 4 ช้ิน) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 430 110 150 110 90 
พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 160 40 70 35 35 
ไขมันท้ังหมด, กรัม 17 4 8 4 4 
ไขมันอิ่มตัว, กรัม 3 2.5 4 2.5 1 
คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม 40 35 20 20 40 
โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 21 9 11 10 5 
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 50 8 9 8 9 
ใยอาหาร, กรัม      
น้ าตาล, กรัม 20 2 4 2 4 
โซเดียม, มิลลิกรัม 1,530 440 500 430 340 
วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 35.69 5.22 11.01 3.03 8.10 
วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.18 0.09 0.06 0.07 0.05 
วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.40 0.07 0.04 0.05 0.04 
แคลเซียม, มิลลิกรัม 146.90 38.30 21.31 21.19 15.95 
เหล็ก, มิลลิกรัม 3.62 0.84 0.88 0.88 0.59 
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4.3.6 ผลการตรวจสอบสารต้านอนุมูลอิสระ หรือ Antioxidant properties 
ตารางที่ 4.15  ปริมาณสารฟินอลิกและคุณสารต้านอนุมูลอิสระ  

ผลิตภัณฑ์ 
แช่เยือกแข็ง 

ปริมาณสารฟินอลิก 
(มิลลิกรัมสมมูลของ

กรดแกลลิค 
ต่อ 100 กรัม 

อาหาร) 

สารต้านอนุมูล
อิสระชนิด

ละลายในน้ า 
(H-ORAC)(ไม
โครโมล สมมูล
ของโทรลอกซ์ 
ต่อ 100 กรัม) 

สารต้านอนุมูล
อิสระชนิด

ละลายในไขมัน 
(L-ORAC)(ไม
โครโมล สมมูล
ของโทรลอกซ์
ต่อ 100 กรัม) 

สารต้านอนุมูล
อสิระท้ังหมด 
(ไมโครโมลสม
มูลของโทร

ลอกซ์ 
ต่อ 100 กรัม) 

%
ความช้ืน 

ผัดไทยเส้นไข่ 71.1 1,517.7 61.4 1,579.1 51.8 

แกงเขียวหวานห่อไข่ 39.3 971.5 36.6 1,008.1 75.1 

แกงมัสมั่นห่อไข่ 41.0 809.3 41.2 850.5 67.8 

ต้มข่าไก่ห่อไข่ 33.4 672.0 23.7 695.7 75.2 

ไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 38.3 487.5 31.0 518.5 77.2 
 
 ผลในตารางท่ี 4.15 แสดงให้เห็นว่าสมบัติต้านอนุมูลอิสระจากผัดไทยเส้นไข่มีปริมาณ total ORAC 
สูงสุด รองลงมาได้แก่ แกงเขียวหวานห่อไข่ แกงมัสมั่นห่อไข่ ต้มข่าไก่ห่อไข่ และไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 
ตามล าดับ เนื่องจากผัดไทยมีส่วนผสมท่ีมีพืชผักและเครื่องเทศหลายชนิด เช่น ผักกุยช่าย และน้ ามะขาม 
กระเทียม หัวหอม พริกไทย เป็นต้น ส าหรับแกงเขียวหวานและแกงมัสมั่นนั้นมีส่วนผสมเครื่องเทศสมุนไพร
หลายชนิดเช่นกัน จึงมีผลท าให้มีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูง 
 
  4.3.7  การตรวจสอบด้านความปลอดภัยอาหาร 
 เพื่อความปลอดภัยต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งพร้อมบริโภค ท่ีเตรียมโดย
กระบวนการผ่านการให้ความร้อนและเก็บรักษาด้วยการแช่เยือกแข็ง และอุ่นรับประทานด้วยเตาไมโครเวฟ 
ได้ท าการตรวจสอบเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคในอาหาร ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อาหารพร้อมบริโภค 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ได้แก่ Aerobic Plate Count 35 - 37 C,  E. coli, Staphylococcus 
aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Salmonella spp., Vibrio cholera และ Listeria 
monocytogenes จ านวน 8 ชนิด ตัวอย่างอาหารแช่เยือกแข็งท้ัง 5 เมนู ผลการตรวจสอบ ดังแสดงในตาราง
ท่ี 4.16-4.20 ซึ่งผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่า อาหารทุกตัวอย่างปลอดจากเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ท้ัง 8 ชนิด มี
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ความปลอดภัยต่อการบริโภค และ Aerobic Plate Count 35 - 37 C ไม่เกิน 1x106 cfu/g จะบ่งช้ีว่าตรวจ
ไม่พบ 
 
ตารางที่ 4.16 ผลตรวจสอบความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ของผัดไทยห่อไข่ 

รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ หน่วย 
Aerobic Plate Count 35 - 37 C น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
E. coli น้อยกว่า 3 MPN/g 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Clostridium perfringens น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Bacillus cereus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Salmonella spp. ไม่พบ /25g 
Vibrio cholerae ไม่พบ /25g 
Vibrio parahaemolyticus ไม่พบ /25g 
Listeria monocytogenes ไม่พบ /25g 

 
ตารางที่ 4.17 ผลตรวจสอบความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ของแกงเขียวหวานห่อไข่ 

รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ หน่วย 
Aerobic Plate Count 35 - 37 C น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
E. coli น้อยกว่า 3 MPN/g 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Clostridium perfringens น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Bacillus cereus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Salmonella spp. ไม่พบ /25g 
Vibrio cholerae ไม่พบ /25g 
Listeria monocytogenes ไม่พบ /25g 
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ตารางที่ 4.18 ผลตรวจสอบความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ของแกงมัสมั่นห่อไข ่
รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ หน่วย 

Aerobic Plate Count 35 - 37 C 50 cfu/g 
E. coli น้อยกว่า 3 MPN/g 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Clostridium perfringens น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Bacillus cereus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 

Salmonella spp. ไม่พบ /25g 
Vibrio cholerae ไม่พบ /25g 
Listeria monocytogenes ไม่พบ /25g 

 
ตารางที่ 4.19 ผลตรวจสอบความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ของต้มข่าไก่ห่อไข่ 

รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ หน่วย 
Aerobic Plate Count 35 - 37 C น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
E. coli น้อยกว่า 3 MPN/g 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Clostridium perfringens น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Bacillus cereus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Salmonella spp. ไม่พบ /25g 
Vibrio cholerae ไม่พบ /25g 
Listeria monocytogenes ไม่พบ /25g 
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ตารางที่ 4.20 ผลตรวจสอบความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ของไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 
รายการวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์ หน่วย 

Aerobic Plate Count 35 - 37 C 35 cfu/g 
E. coli น้อยกว่า 3 MPN/g 
Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Clostridium perfringens น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Bacillus cereus น้อยกว่า 10 (ไม่พบ) cfu/g 
Salmonella spp. ไม่พบ /25g 
Vibrio cholerae ไม่พบ /25g 
Listeria monocytogenes ไม่พบ /25g 

 
4.3.8 คุณค่าทางโภชนาการและฉลากโภชนาการ 

คุณค่าทางโภชนาการและฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์อาหารควบคุมน้ าหนักท่ีมีไข่ไก่เป็น
ส่วนผสมท้ัง 5 ชนิด แสดงในตารางท่ี 4.21 ถึง 4.25 
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ตารางที่ 4.21   คุณค่าทางโภชนาการของผัดไทยเส้นไข่ 
สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/หน่วยบริโภค (200 กรัม) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 216.15 430 
พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 78.39 160 

ไขมันท้ังหมด, กรัม 8.71 17 
ไขมันอิ่มตัว, กรัม 1.42 3 

คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   20.11 40 

โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 10.65 21 

คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 23.79 50 
ใยอาหาร, กรัม 4.18 8 
น้ าตาล, กรัม 9.89 20 

โซเดียม, มิลลิกรัม 765.89 1,530 
วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 17.85 (35.69) 
วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.09 (0.18) 
วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.20 (0.40) 
แคลเซียม, มิลลิกรัม 73.45 (146.90) 
เหล็ก, มิลลิกรัม 1.81 (3.62) 
เถ้า, กรัม 2.56  
ความช้ืน, กรัม 54.29  
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ข้อมูลโภชนาการผัดไทยเส้นไข่ 
หนึ่งหน่วยบริโภค : 200 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        430 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 160 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด         17     ก.                                                                                                    26 % 
                                                                                      ไขมันอิ่มตัว     3       ก. 15 % 
คอเลสเตอรอล       40     มก.                                                                                             13 % 
โปรตีน                 21     ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 50   ก.                                                                                     17 % 
                                                                                               ใยอาหาร           8     ก. 32 %                        
    น้ าตาล             20    ก.   
โซเดียม                 1530  มก.                                                                                                           64 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                                   4 %  วิตามินบี 1                      10 % 
วิตามินบี 2                                 25 %       แคลเซียม             20 % 
เหล็ก 25 %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มก.  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มก.  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 



 99 

 

 

ตารางที่ 4.22   คุณค่าทางโภชนาการของแกงเขียวหวานไก่ห่อไข ่
สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/หน่วยบริโภค (95 กรัม) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 111.93 110 
พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 40.41 40 

ไขมันท้ังหมด, กรัม 4.49 4 
ไขมันอิ่มตัว, กรัม 2.65 2.5 

คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   38.86 35 

โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 9.84 9 

คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 8.04 8 
ใยอาหาร, กรัม 2.68 3 
น้ าตาล, กรัม 2.60 2 

โซเดียม, มิลลิกรัม 460.30 440 
วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 5.50 (5.22) 
วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.09 (0.09) 
วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.07 (0.07) 
แคลเซียม, มิลลิกรัม 40.32 (38.30) 
เหล็ก, มิลลิกรัม 0.88 (0.84) 
เถ้า, กรัม 1.62  
ความช้ืน, กรัม 76.01  
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ข้อมูลโภชนาการแกงเขียวหวานไก่ห่อไข่แช่เยือกแข็ง 

หนึ่งหน่วยบริโภค : 95 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        110 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 40 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด         4     ก.                                                                                                    6 % 
                                                                                      ไขมันอิ่มตัว     2.5   ก. 13 % 
คอเลสเตอรอล      35    มก.                                                                                             12 % 
โปรตีน                 9    ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 8  ก.                                                                                     3 % 
                                                                                               ใยอาหาร         3    ก. 12 %                        
    น้ าตาล            2    ก.   
โซเดียม                440  มก.                                                                                                           18 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                                    0 %  วิตามินบี 1                      6 % 
วิตามินบี 2                                  4 %       แคลเซียม              4 % 
เหล็ก            6 %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มก.  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มก.  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 
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ตารางที่ 4.23   คุณค่าทางโภชนาการของแกงมัสมั่นไก่ห่อไข ่

สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/หน่วยบริโภค (95 กรัม) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 157.34 150 

พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 72.54 70 

ไขมันท้ังหมด, กรัม 8.06 8 

ไขมันอิ่มตัว, กรัม 4.01 4 

คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   22.37 20 

โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 11.66 11 

คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 9.54 9 

ใยอาหาร, กรัม 4.05 4 

น้ าตาล, กรัม 4.00 4 

โซเดียม, มิลลิกรัม 526.66 500 

วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 11.59 (11.01) 

วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.06 (0.06) 

วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.04 (0.04) 

แคลเซียม, มิลลิกรัม 22.43 (21.31) 

เหล็ก, มิลลิกรัม 0.93 (0.88) 

เถ้า, กรัม 1.77  

ความช้ืน, กรัม 68.97  
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ข้อมูลโภชนาการแกงมัสม่ันไก่ห่อไข่แช่เยือกแข็ง 

หนึ่งหน่วยบริโภค : 95 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        150 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 70 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด         8     ก.                                                                                                    12 % 
                                                                                      ไขมันอิ่มตัว     4      ก. 20 % 
คอเลสเตอรอล      20     มก.                                                                                             7 % 
โปรตีน                 11   ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 9   ก.                                                                                     3 % 
                                                                                               ใยอาหาร          4   ก. 16 %                        
    น้ าตาล            4    ก.   
โซเดียม                500  มก.                                                                                                           21 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                                   0 %  วิตามินบี 1                      4 % 
วิตามินบี 2                                  2 %       แคลเซียม              2 % 
เหล็ก            6 %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มก.  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มก.  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 
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ตารางที่ 4.24   คุณค่าทางโภชนาการของต้มข่าไก่ห่อไข่ 
สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/หน่วยบริโภค (95 กรัม) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 111.19 110 
พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 36.63 35 

ไขมันท้ังหมด, กรัม 4.07 4 
ไขมันอิ่มตัว, กรัม 2.44 2.5 

คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   20.97 20 

โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 10.61 10 

คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 8.03 8 
ใยอาหาร, กรัม 3.06 3 
น้ าตาล, กรัม 2.03 2 

โซเดียม, มิลลิกรัม 449.31 430 

วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 3.19 (3.03) 

วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.07 (0.07) 

วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.05 (0.05) 

แคลเซียม, มิลลิกรัม 22.31 (21.19) 

เหล็ก, มิลลิกรัม 0.93 (0.88) 

เถ้า, กรัม 1.54  

ความช้ืน, กรัม 75.75  
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ข้อมูลโภชนาการต้มข่าไก่ห่อไข่แช่เยือกแข็ง 
หนึ่งหน่วยบริโภค : 95 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        110 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 35 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด         4     ก.                                                                                                    6 % 
                                                                                      ไขมันอิ่มตัว     2.5    ก. 13 % 
คอเลสเตอรอล       20    มก.                                                                                             7 % 
โปรตีน                 10   ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 8   ก.                                                                                     3 % 
                                                                                               ใยอาหาร           3   ก. 12 %                        
    น้ าตาล             2    ก.   
โซเดียม               430   มก.                                                                                                           18 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                                    0 %  วิตามินบี 1                      4 % 

วิตามินบี 2                                   2 %       แคลเซียม             2 % 
เหล็ก 6 %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มก.  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มก.  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 
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ตารางที่ 4.25   คุณค่าทางโภชนาการของไก่ผัดเปรี้ยวหวานห่อไข่ 

สารอาหาร ปริมาณ/100 กรัม ปริมาณ/หน่วยบริโภค (90 กรัม) 

พลังงาน, กิโลแคลอรี 104.29 90 

พลังงานจากไขมัน, กิโลแคลอรี 39.69 35 

ไขมันท้ังหมด, กรัม 4.41 4 

ไขมันอิ่มตัว, กรัม 0.83 1 

คอเลสเตอรอล, มิลลิกรัม   43.77 40 

โปรตีน (แฟคเตอร์ 6.25), กรัม 5.92 5 

คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด, กรัม 10.23 9 

ใยอาหาร, กรัม 2.83 3 

น้ าตาล, กรัม 4.55 4 

โซเดียม, มิลลิกรัม 374.40 340 

วิตามินเอ, ไมโครกรัม อาร์ อี 9.00 (8.10) 

วิตามินบี 1, มิลลิกรัม 0.06 (0.05) 

วิตามินบี 2, มิลลิกรัม 0.04 (0.04) 

แคลเซียม, มิลลิกรัม 17.72 (15.95) 

เหล็ก, มิลลิกรัม 0.65 (0.59) 

เถ้า, กรัม 1.12  

ความช้ืน, กรัม 78.32  
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ข้อมูลโภชนาการไก่ผัดเปรี ยวหวานห่อไข่แช่เยือกแข็ง 

หนึ่งหน่วยบริโภค : 90 กรัม    
จ านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        90 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 35 กิโลแคลอรี) 

                                                                                                            %ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด           4     ก.                                                                                                    6 % 
    ไขมันอิ่มตัว                                                                                               1     ก. 5 % 
โคเลสเตอรอล          40   มก.                                                                                             13 % 
โปรตีน                   5     ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 9     ก.                                                                                     3 % 
     ใยอาหาร                                                                                                           3     ก. 12 %                        
     น้ าตาล      4     ก.   
โซเดียม       340     มก.                                                                                                           14 %        

%ของปริมาณท่ีแนะน าต่อวัน * 
วิตามินเอ                                    0 %  วิตามินบี 1                      4 % 
วิตามินบี 2                                   2 %       แคลเซียม  น้อยกว่า  2 % 
เหล็ก             4 %     
* %ของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้   

ไขมันท้ังหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
คอเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มก.  
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มก.  

พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 
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4.4  การพัฒนาลอดช่องไทยลดพลังงานแชเ่ยือกแข็ง 
4.4.1  หลักการพัฒนา 
ขนมลอดช่องไทย เป็นขนมไทยโบราณ โดยรับประทานกับน ้ากะทิท่ีน้ามาเค่ียวกับน ้าตาลโตนด 

ซึ่งนิยมรับประทานกันเป็นประเพณี ในเทศกาลงานบุญ งานบวช นิยมรับประทานร่วมกับน ้าแข็ง ลักษณะ
ท่ีดีของขนมลอดช่องไทย คือ ตัวของลอดช่องควรมีลักษณะตรงกลางป่องเล็กน้อย หัวท้ายเรียวแหลม  
เนื อสัมผัสของตัวลอดช่องนุ่มเหนียวอยู่ตัว ไม่เละ มีสีเขียว และหอมกล่ินของใบเตย ส่วนของน ้ากะทิ  
ควรมีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติ มีความมันของกะทิ (นิดา และคณะ, 2553) และยังได้กล่ินหอมของ
ปูนด้วย (อรวสุ, 2542) นอกจากนี น ้าปูนใสยังช่วยให้แป้งเกาะตัวกัน ไม่เละเหลว แต่ถ้าใส่มากเกินไปมีผล
ท้าให้ขนมออกรสชาติของปูนมากไป ตัวแป้งไม่หยุ่นเหนียว ท้าให้ขนมไม่อร่อยได้ (นิดา และคณะ, 2554)  
ลอดช่องไทยเป็นขนมไทยท่ีมีความนิยมบริโภคสูงในปัจจุบัน ดังนั นการค้านึงถึงคุณค่าทางอาหารและ
พลังงานท่ีได้รับจึงมีความส้าคัญส้าหรับผู้บริโภค นอกจากนี กระบวนการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์เป็นวิธีการ
หนึ่งท่ีสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ โดยท่ีผลิตภัณฑ์ยังมีคุณภาพใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตใหม่  และ
ผลิตภัณฑ์ยังมีความปลอดภัยและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ดังนั นส่วนผสมทั งส่วนผสมหลักและส่วนผสม
รองท่ีช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็งจึงมีความส้าคัญ โดยเฉพาะด้านเนื อสัมผัส   

ไฮโดรคอลลอยด์ เป็นพอลิแซคคาไรด์และโปรตีนท่ีมีคุณสมบัติในการใช้ประโยชน์มาก ได้แก่ สาร
ท่ีท้าให้เกิดความหนืด การเกิดเจลและฟิล์ม ป้องกันการเกิดผลึกน ้าแข็งและผลึกน ้าตาล ป้องกันการ
สูญเสียน ้าจากเซลล์ ปรับปรุงคุณสมบัติด้านเนื อสัมผัส ท้าให้เกิดความคงตัวในอิมัลชัน และสารท่ีท้าให้เกิด
การเกาะตัวกัน (Phillips and Williams, 2009)  การให้ความข้นหนืด ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีรูปร่างและเนื อ
สัมผัสแตกต่างกันตามชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ท่ีใช้  ไฮโดรคอลลอยด์ช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านเนื อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็ง โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ท่ีมีแป้งเป็นส่วนผสมหลัก โดยการไปลดการเกิดลด
ซินเนอเรสิสของเจลสตาร์ช เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์มีสมบัติในการจับกับน ้าได้ดี (Simsek, 2009) 
ความสามารถในการจับกับน ้าของไฮโดรคอลลอยด์ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความข้นหนืดมากขึ น เมื่อน้า
ผลิตภัณฑ์ไปแช่เยือกแข็งจะไปลดการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลต่างๆ ในอาหาร และลดการรวมตัวกันของน ้าท่ี
จะเกิดเป็นผลึกน ้าแข็งขนาดใหญ่ 

ซูคราโลส เป็นสารให้ความหวานสังเคราะห์ท่ีให้ความหวานสูง โดยจะมีความหวานเป็น 400 -
800 เท่าของน ้าตาลซูโครส มีความคงตัวดีเมื่อเทียบกับสารให้ความหวานสังเคราะห์ชนิดอื่น ทนต่อความ
ร้อนสูงและความชื น เป็นของแข็งท่ีเป็นผลึกสีขาว สามารถละลายได้ดีในน ้า ท่ีความเข้มข้น 20% โดย
น ้าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แต่ไม่ละลายในน ้ามันและไขมัน ให้รสชาติใกล้เคียงน ้าตาลมาก ไม่
ท้าให้เกิดรสขมหรือรสขมหลังจากรับประทาน จึงสามารถน้ามาใช้เป็นสารให้ความหวานทดแทนน ้าตาลใน
ผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิดใช้ได้อย่างกว้างขวางในอาหาร เช่น ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องด่ืมร้อนและเย็น ทั ง
ชนิดท่ีอัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไม่อัดแก๊ส ขนมอบ อาหารกระป๋อง อาหารแช่เยือกแข็ง หมากฝรั่ง 
ผลไม้แปรรูปและผลไม้ สเปรด ผลิตภัณฑ์นม และ น ้าสลัด เป็นต้น (Grice and Goldsmith, 2000) เมื่อ
บริโภคซูคราโลสเข้าไปในร่างกาย ส่วนใหญ่ไม่สามารถดูดซึม และก้าจัดออกทางอุจจาระได้ การท่ีร่างกาย
ไม่สามารถดูดซึมได้เนื่องจากซูคราโลสมีโครงสร้างท่ีสังเคราะห์มาจากซูโครส ท่ีมีคลอลีนเข้าไปแทนท่ีใน
โมเลกุลของซูโครส ท้าให้มีโครงสร้างเปล่ียนแปลงไป ซูคราโลสจึงไม่สามารถย่อยได้ในร่างกายเหมือน
ซูโครส (Grotz and Munro, 2009) 
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4.4.2  วิธีด าเนินงาน 
4.4.2.1 การพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตขนมลอดช่องไทยลดพลังงาน 

แช่เยือกแข็ง 
1.  ศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปรท่ีมีผลต่อคุณภาพของเส้นลอดช่อง 

ศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร โดยใช้กะทิท่ีมีส่วนผสมของน ้าตาลทรายแดง
ชนิดเดียว โดยจัดส่ิงทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ศึกษา
อัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร 3 ระดับ คือ 100:0, 80:20 และ 70:30 โดยสูตรของเส้น
ลอดช่องพื นฐานมีส่วนผสม ดังนี  น ้าปูนใส (อัตราส่วนของปูนแดงต่อน ้า คือ 1:6) 58 % น ้าต้มสุก 17% 
และน ้าใบเตย (อัตราส่วนระหว่างใบเตยสดต่อน ้า คือ 1: 5) 8% แป้งข้าวเจ้า 17% ผลิตโดยน้าน ้าปูนใส
ค่อยๆ ใส่ลงไปในแป้ง พร้อมกับนวดแป้งจนแป้งเหลวไม่เป็นก้อน จากนั นเติมน ้าใบเตย และน ้าต้มสุก คน
ให้เข้ากัน น้ามาใส่ในกระทะทองเหลืองแล้วน้าขึ นตั งไฟที่ไฟปานกลาง กวนแป้งจนแป้งมีลักษณะสุกใสโดย
ใช้เวลาประมาณ 8-10 นาที จากนั นยกกระทะลง น้าเนื อแป้งท่ีกวนสุกแล้วใส่ลงในพิมพ์กดเส้นลอดช่อง 
โดยกดลอดช่องลงในน ้าเย็นจัด (อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส) จากนั นตักเส้นลอดช่องขึ นสะเด็ดน ้าก่อนจะ
เสิร์ฟพร้อมกับน ้ากะทิ โดยน ้ากะทิมีส่วนผสมก่อนพัฒนาท่ีมีการผสมไฮโดรคอลลอยด์ ดังนี  น ้าตาลทราย
แดง 36.30% กะทิและน ้า 62.65% เกลือและไฮโดรคอลลอยด์ 1.05% และมีกรรมวิธีการผลิต ดังนี  
ละลายไฮโดรคอลลอยด์ และน ้าตาลทรายแดงครึ่งหนึ่งของสูตรกับน ้าร้อน ตีผสมด้วยเครื่องผสม เป็นเวลา 
2 นาทีพักไว้ หลังจากนั นน้ากะทิตั งไฟใส่เกลือ น ้าตาลทรายส่วนท่ีเหลือ คนให้เข้ากันจนอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส (ประมาณ 4 นาทีด้วยไฟปานกลาง) แล้วจึงใส่ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเตรียมไว้ คนให้เข้ากันจนได้
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ปั่นผสมด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ (hand homogenizer) 
น้าลอดช่องผสมกับน ้ากะทิอัตราส่วนเท่ากับ 2:3 มีน ้าหนักบรรจุ 100 กรัมต่อถ้วย แล้วน้าไปแช่เยือกแข็งท่ี 
-18 องศาเซลเซียส จากนั นน้าผลิตภัณฑ์ไปวิเคราะห์ค่าทางคุณภาพ ดังนี  

1.1  คุณภาพทางกายภาพ 
  สี ในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเครื่องวัดค่าสี Spectrophotometer และบันทึกค่าสี L*, a*, b* 
โดย L* คือค่าความสว่าง (มีค่าตั งแต่ 0 ถึง 100), a* มีค่าเป็นบวก คือมีค่าความเป็นสีแดง a* มีค่าเป็นลบ 
คือมีค่าความเป็นสีเขียว และ b* มีค่าเป็นบวก คือมีค่าความเป็นสีเหลือง  b* มีค่าเป็นลบ คือมีค่าความ
เป็นสีน ้าเงิน ท่ีแหล่งก้าเนิดแสง D65 โดยมี Standard observer 10 องศา ช่องวัดส้าหรับของเหลว 
(Petri Dish) ท้าการวัดจ้านวน 3 ซ ้า โดยวัดค่าสีในส่วนของตัวลอดช่องและน ้ากะทิ ซึ่งมีการเตรียม
ตัวอย่างส้าหรับวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี  ให้ความร้อนลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งด้วยไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 
วัตต์ นาน 2.30 นาที แยกเส้นลอดช่องออกโดยการกรองด้วยตะแกรงกรองนาน 5 นาที 

1.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

โดยท่ี 9=ชอบมากท่ีสุด   8=ชอบมาก  7=ชอบปานกลาง  6=ชอบเล็กน้อย 5=บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่
ชอบ 4=ไม่ชอบเล็กน้อย 3=ไม่ชอบปานกลาง  2=ไม่ชอบมาก  1=ไม่ชอบมากท่ีสุด ร่วมกับวิธีการให้
คะแนนความพอดี (just about right scale) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน โดยเสิร์ฟ
พร้อมน ้าแข็งอัตราส่วนลอดช่องไทยต่อน ้าแข็งเท่ากับ 2:1 
2. ศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร โดยใช้กะทิท่ีมีส่วนผสมของน ้าตาลทรายแดงต่อ 
ซูคราโลสท่ีอัตราส่วน 1:1 
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เนื่องจากชนิดและปริมาณของสารให้ความหวานมีผลต่อเนื อสัมผัสของลอดช่อง จึงท้าการศึกษา
โดยการทดแทนน ้าตาลทรายแดงด้วยซูคราโลสในอัตราส่วน 1:1 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
ศึกษาอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร 3 ระดับ คือ 100:0, 80:20 และ 70:30 น้าลอดช่องผสม
กับน ้ากะทิอัตราส่วน 2:3 น ้าหนักบรรจุ 100 กรัมต่อถ้วย แล้วน้าไปแช่เยือกแข็งท่ี -18 องศาเซลเซียส 
จากนั นน้าผลิตภัณฑ์ไปวิเคราะห์ค่าทางคุณภาพ ดังนี  

2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 สี ในระบบ CIE L* a* b* ท้าการวัดจ้านวน 3 ซ ้า โดยวัดค่าสีในส่วนของตัวลอดช่องและน ้ากะทิ 
ตามวิธีการข้อ 1.1 

2.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

ร่วมกับวิธีการให้คะแนนความพอดี (just about right scale) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน  
30 คน โดยเสิร์ฟพร้อมน ้าแข็งอัตราส่วนลอดช่องไทยต่อน ้าแข็ง 2:1 
3.  ศึกษาผลของอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสท่ีมีผลต่อคุณภาพของลอดช่องไทย 

ศึกษาอัตราส่วนของน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสในน ้ากะทิท่ีมีผลต่อคุณลักษณะต่างๆ โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ ศึกษาอัตราส่วนของน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลส 3 ระดับ คือ 50:50 
25:75 และ 0:100  น้าลอดช่องผสมกับน ้ากะทิอัตราส่วน 2:3 น ้าหนักบรรจุ 100 กรัมต่อถ้วย แล้วน้าไป
แช่เยือกแข็งท่ี -18 องศาเซลเซียส จากนั นน้าผลิตภัณฑ์ไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการ
ให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ร่วมกับวิธีการให้คะแนนความพอดี (just about right 
scale) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน โดยเสิร์ฟพร้อมน ้าแข็งอัตราส่วนลอดช่องไทยต่อ
น ้าแข็ง 2:1 

 
4.  ศึกษาผลของชนิดของน ้าตาลในน ้ากะทิท่ีมีผลต่อคุณภาพของลอดช่องไทย 

น้าอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสท่ีเหมาะสมของส่วนผสมในน ้ากะทิจากข้อ 1.3  
มาศึกษาชนิดของน ้าตาล (น ้าตาลทรายแดง และน ้าตาลปี๊บ) ในส่วนของน ้าตาลทราย เพื่อพัฒนากล่ินรส
ของลอดช่องไทย โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ ศึกษาอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บ 
3 ระดับ คือ 100:0, 50:50 และ 0:100 น้าลอดช่องผสมกับน ้ากะทิอัตราส่วน 2:3 น ้าหนักบรรจุ 100 กรัม
ต่อถ้วย แล้วน้าไปแช่เยือกแข็งท่ี -18 องศาเซลเซียส จากนั นน้าผลิตภัณฑ์ไปวิเคราะห์ค่าทางคุณภาพ ดังนี  

4.1  คุณภาพทางกายภาพ 
ก.  สี ในระบบ CIE L* a* b* ท้าการวัดจ้านวน 3 ซ ้า โดยวัดค่าสีในส่วนของตัวลอดช่อง

และน ้ากะทิ ตามวิธีการข้อ 1.1.1 
ข.  ความหนืด วัดความหนืดของน ้ากะทิท่ีผลิตเสร็จแล้ว ซึ่งยังไม่ได้ผสมกับลอดช่อง ด้วย

เครื่อง Brookfield DV III UL Adaptor ความเร็วเริ่มต้น 0 รอบต่อนาที โดยเพิ่มความเร็วทีละ 10 รอบ
ต่อนาที จ้านวนรอบ 22 รอบ ระยะเวลารอบละ 30 วินาที ท้าการวัดจ้านวน 3 ซ ้า ท่ีอุณหภูมิ 25 oCองศา
เซลเซียส 

ค.  เนื อสัมผัส วัดเนื อสัมผัสของลอดช่อง ด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัส (Texture analyzer) 
โดยวิธี Backward extrusion ใช้หัววัดแบบ spherical plate plunger เส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร 
โดยใส่ตัวอย่างลงในถ้วยทรงกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 มิลลิเมตร สูง 75 มิลลิเมตร ให้มี
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ความสูงจากก้นกระบอกวัด 25 มิลลิเมตร หัววัดเคล่ือนท่ีกดลงบนตัวอย่างด้วยความเร็ว 1 มิลลิเมตรต่อ
วินาที โดยมีระยะกด 50% ของความสูงของตัวอย่าง ท้าการวัดจ้านวน 10 ซ ้า การเตรียมตัวอย่างเพื่อวัด
เนื อสัมผัสในส่วนของตัวลอดช่อง ท้าโดยน้าตัวอย่างลอดช่องแช่เยือกแข็งไปให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 
600 วัตต์ นาน 2.30 นาที แล้วกรองด้วยตะแกรงเพื่อสะเด็ดน ้ากะทิเป็นเวลา 5 นาที จากนั นน้าไปวัดค่า 

4.2  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

ร่วมกับวิธีการให้คะแนนความพอดี (just about right scale) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน  
30 คน โดยเสิร์ฟพร้อมน ้าแข็งอัตราส่วนลอดช่องไทยต่อน ้าแข็ง 2:1 

4.4.2.2  ศึกษาผลของการคงตัวหลังการแช่เยือกแข็งและละลายน  าแข็ง (freeze-
thaw stability) 

น้าตัวอย่างสูตรท่ีได้จากการพัฒนาไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งด้วยวิธีไครโอจินิค 
(cryogenic freezer) บรรจุตัวอย่างน ้าหนัก 100 กรัมต่อถ้วย อุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ -
25 องศาเซลเซียส เก็บท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส  น้ามาศึกษาผลของการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 
รอบ ส้าหรับลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งท่ีท้าการละลาย 1 รอบ เตรียมโดยน้าตัวอย่างลอดช่องไทยแช่เยือก
แข็งท่ีเก็บไว้ที่ -18 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง มาให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์ นาน 
2.30 นาที มาวิเคราะห์คุณภาพ  และลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งท่ีท้าการละลาย 2 รอบ เตรียมโดยน้า
ตัวอย่างลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งท่ีเก็บไว้ท่ี -18 oองศาเซลเซียส น้าตั งไว้ให้ละลายท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง และน้าไปแช่เยือกแข็งใหม่ ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส นาน 24 
ช่ัวโมง แล้วจึงให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์ นาน 2.30 นาที น้าไปวิเคราะห์ค่าคุณภาพ
ดังนี  

1.  คุณภาพทางกายภาพ  วัดค่าสี ในระบบ CIE L* a* b ของตัวลอดช่องและน ้ากะทิ ความหนืด
ของน ้ากะทิ และเนื อสัมผัสของตัวลอดช่อง การเตรียมตัวอย่างโดยหลังจากให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟแล้ว 
แยกตัวลอดช่องออกจากน ้ากะทิโดยการกรองด้วยตะแกรง กรองนาน 5 นาที น้าส่วนของลอดช่องไปวัดค่า
สี และเนื อสัมผัส ส่วนน ้ากะทิน้าไปวัดค่าสี และความหนืด ตามวิธีการข้อ 1.4.1 

2. คุณภาพทางประสาทสัมผัส ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนน
ความชอบ (9-point hedonic scale) ร่วมกับวิธกีารให้คะแนนความพอดี (just about right scale) 
(ภาคผนวก ณ) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน โดยเสิร์ฟพร้อมน ้าแข็งอัตราส่วนลอดช่อง
ไทยต่อน ้าแข็ง 2:1 

3. คุณภาพทางจุลินทรีย์ วิเคราะห์จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด, Escherichia coli,  
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Salmonella spp., Vibrio 
cholera, Listeria monocytogenes ส่งวิเคราะห์ท่ีศูนย์บริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันค้นคว้า
และพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

4.4.2.3  การศึกษาคุณภาพของลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งที่พัฒนาได้ 
น้าขนมลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งท่ีได้จากการพัฒนามาตรวจสอบคุณภาพ โดยน้ามาให้

ความร้อนด้วยไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์ นาน 2.30 นาที น ้าหนัก 100 กรัมต่อถ้วย น้าไปวิเคราะห์ค่า
คุณภาพดังนี  
 1.  คุณภาพทางกายภาพ 
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1.1  สี ในระบบ CIE L* a* b* ด้วยเครื่องวัดค่าสี Spectrophotometer และบันทึกค่าสี 
L*, a*, b* ตามวิธีการข้อ 1.1.1 

1.2  ความหนืด วัดความหนืดของน ้ากะทิ ด้วยเครื่อง Brookfield DV III UL Adaptor 
ความเร็วเริ่มต้น 0 รอบต่อนาที โดยเพิ่มความเร็วทีละ 10 รอบต่อนาที จ้านวนรอบ 22 รอบ ระยะเวลา
รอบละ 30 วินาที ท้าการวัดจ้านวน 3 ซ ้า ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การเตรียมตัวอย่างเพื่อวัดความ
หนืดของน ้ากะทิ ท้าโดยน้าตัวอย่างลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งไปให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ 600 วัตต์ นาน 
2.30 นาที แล้วกรองด้วยตะแกรงเพื่อสะเด็ดน ้ากะทิเป็นเวลา 5 นาที จากนั นน้าน ้ากะทิไปวัดความหนืด 

1.3  เนื อสัมผัส วัดเนื อสัมผัสของลอดช่อง ด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัส (Texture analyzer) 
ตามวิธีการข้อ 1.4.1 ข้อ ค. 

2.  คุณภาพทางจุลินทรีย์ วิเคราะห์จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Salmonella spp., Vibrio 
cholera, Listeria monocytogenes ส่งวิเคราะห์ท่ีศูนย์บริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันค้นคว้า
และพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

4.4.2.4  ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมลอดช่องไทยลดพลังงาน 
แชเ่ยือกแข็ง 

น้าผลิตภัณฑ์ลอดช่องไทยจากการพัฒนา มาศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้การ
ทดสอบแบบ Central Location Test (CLT) (ภาคผนวก ณ) สถานท่ีทดสอบคือมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กับผู้บริโภคท่ัวไป จ้านวน 200 คน โดยท้าการสอบถามข้อมูลด้าน
ประชากรศาสตร์ ได้แก่ เพศ อายุ การศึกษา อาชีพ รายได้ต่อเดือน  พฤติกรรมการบริโภคลอดช่องไทย 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ใน
คุณลักษณะด้านสีของกะทิ สีของเส้นลอดช่อง กล่ิน รสหวาน รสชาติโดยรวม ความหนืดของกะทิ เนื อ
สัมผัสของลอดช่อง และความชอบรวม รวมทั งถามการยอมรับ และการตัดสินใจซื อของผู้บริโภคต่อขนม
ลอดช่องไทย โดยมีการเตรียมตัวอย่างส้าหรับศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค ดังนี  น้าลอดช่องไทยท่ีผ่าน
กระบวนการแช่เยือกแข็งด้วยวิธีไครโอจินิค มาให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์ นาน 2.30 
นาที แล้วเสิร์ฟให้กับผู้บริโภคพร้อมน ้าแข็ง 

4.4.2.5  การวิเคราะห์ทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนและหากส่ิงทดลองมี

ความแตกต่าง ท้าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

4.4.3  ผลการด าเนินงาน 
1.  การพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตลอดช่องไทยแช่เยือกแข็ง 

1.1  ศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปรท่ีมีผลต่อคุณภาพของเส้นลอดช่อง 
จากการทดลอง โดยศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร ส่วนผสมท่ีให้ความหวาน

ในกะทิ คือน ้าตาลทรายแดงอย่างเดียว ได้ผลคุณภาพทางกายภาพดังแสดงในตารางท่ี 4.26 พบว่าน ้ากะทิ
มีค่าความสว่าง (L* ) ปานกลาง อยู่ในช่วง 56.95 ถึง 60.84 มีค่าความเป็นสีแดง (a*) ต้่า ค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ปานกลาง ส้าหรับคุณภาพด้านค่าสีของตัวลอดช่องท่ีได้หลังจากแยกออกจากน ้ากะทิ มีค่า
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ความสว่าง (L* ) ปานกลาง อยู่ในช่วง 42.73 ถึง 46.24  ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) ปานกลาง อยู่ในช่วง  
(-8.42) ถึง (-9.62) มีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ปานกลาง 
 
ตารางที่ 4.26  ค่าสีของกะทิและสีของเส้นลอดช่องท่ีมีอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปรต่างกัน 

คุณภาพ 
อัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้า : แป้งดัดแปร 

100:0 80:20 70:30 
น ้ากะทิ ค่าสี    
 L* 60.84±0.03a 60.29±0.03a 56.95±0.04b 

 a* 0.97±0.09b 1.86±0.10a 1.76±0.11a 

    b*ns 23.79±0.20 22.98±0.22 24.16±0.22 
เส้นลอดช่อง ค่าสี    
 L* 43.08±0.26b 46.24±0.10a 42.73±0.07b 

 a* -9.62±0.29a -8.51±0.34b -8.42±0.24b 

    b*ns 27.19±0.38 22.59±0.65 23.24±0.33 
หมายเหตุ   a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.27 พบว่าทุก ๆ คุณลักษณะ
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยเนื อสัมผัสของลอดช่องท่ีแป้งข้าวเจ้าชนิดเดียว 
มีค่าคะแนนความชอบมากท่ีสุด เนื่องจากเส้นลอดช่องมีความแข็งน้อยกว่าเส้นลอดช่องท่ีมีส่วนผสมของ
แป้งดัดแปร 
ตารางที่ 4.27  คะแนนเฉล่ียความชอบของลอดช่องไทยท่ีมีอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร

ต่างกัน 

คุณลักษณะ 
อัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้า: แป้งดัดแปร 

100:0 80:20 70:30 
สีของลอดช่องns 7.2 ± 0.8 7.3 ± 0.9 7.1 ± 0.8 
กล่ินรสลอดช่องns 7.0 ± 0.8 7.2 ± 0.9 6.9 ± 1.0 
รสชาติกะทิโดยรวมns 6.9 ± 0.9 6.6 ± 1.2 6.7 ± 1.4 
เนื อสัมผัสของลอดช่องns 6.7 ± 1.0 6.4 ± 1.3 6.3 ± 1.2 
รสหวานns 6.2 ± 1.7 6.3 ± 1.7 6.0 ± 1.8 
ความหนืดของกะทิns 6.1 ± 1.3 6.5 ± 1.2 6.7 ± 0.9 
ความชอบรวมns 6.6 ± 0.8 6.5 ± 1.0 6.4 ± 1.3 
หมายเหตุ   ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
1.2  ศึกษาผลของอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร โดยใช้กะทิท่ีมีส่วนผสมของน ้าตาลทราย

แดงต่อซูคราโลสท่ีอัตราส่วน 1:1 
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เนื่องจากต้องการลดพลังงานท่ีได้จากน ้าตาลทราย ดังนั นจึงพัฒนาสูตรโดยการศึกษาน ้ากะทิท่ี
ทดแทนน ้าตาลด้วยซูคราโลสครึ่งหนึ่ง ทั งนี เนื่องจากน ้าตาลในน ้ากะทิมีผลต่อคุณภาพของเส้นลอดช่อง 
จากการทดลอง โดยศึกษาผลของอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปรในอัตราส่วน 100:0, 80:20 
และ 70:30 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในตารางท่ี 4.28 พบว่าในทุก
คุณลักษณะไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ยกเว้นเนื อสัมผัสของลอดช่อง เมื่อ
พิจารณาถึงคะแนนความชอบท่ีผู้ทดสอบให้คะแนน พบว่าท่ีอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร 80:20 มี
ค่าความชอบทางด้านเนื อสัมผัสของลอดช่อง ความหนืดของกะทิและความชอบรวมมากท่ีสุด แสดงให้เห็น
ว่าอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าและแป้ง ดัดแปรมีผลต่อคุณลักษณะเนื อสัมผัสลอดช่อง เมื่อมีการเพิ่ม
อัตราส่วนของแป้งดัดแปรมากขึ นจะพบว่ามีเนื อสัมผัสของเส้นลอดช่องจะความแข็งเพิ่มมากขึ น และเมื่อ
ใช้แป้งข้าวเจ้าเพียงอย่างเดียวจะพบว่าให้เนื อสัมผัสท่ีได้จะมีลักษณะนิ่มและเละเล็กน้อย เมื่อพิจารณาถึง
กล่ินรสลอดช่อง พบว่ามีคะแนนความชอบเฉล่ียเท่ากันอยู่ในระดับชอบปานกลาง (6.7) แสดงให้เห็นว่า
แป้งทั งสองชนิดไม่มีผลต่อคุณลักษณะกล่ินรสของลอดช่อง จากผลการทดลองจึงเลือกลอดช่องไทยท่ีมี
อัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปรเท่ากับ 80:20 เพื่อน้าไปศึกษาต่อไป 
 
ตารางที่ 4.28 คะแนนเฉล่ียความชอบของลอดช่องไทยท่ีมีอัตราส่วนระหว่างแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร 

ต่างกันและใช้ซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทรายแดงท่ีอัตราส่วน 1:1 

คุณลักษณะ 
อัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปร 

100:0 80:20 70:30 
สีของลอดช่องns 7.3 ± 0.9 7.0 ± 1.4 6.9 ± 1.5 
กล่ินรสลอดช่องns 6.7 ± 1.0 6.7 ± 1.1 6.7 ± 1.2 
รสชาติกะทิโดยรวมns 6.4 ± 1.4 6.6 ± 1.6 6.7 ± 1.3 
เนื อสัมผัสของลอดช่อง 6.7 ± 1.4b 7.3 ± 0.9a     6.9 ± 1.2ab 
รสหวานns 6.7 ± 1.4 7.0 ± 1.1 6.8 ± 1.0 
ความหนืดของกะทิns 6.5 ± 1.3 6.7 ± 1.5 6.6 ± 1.2 
ความชอบรวมns 6.3 ± 1.1 7.0 ± 1.3 6.8 ± 1.3 
หมายเหตุ   a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
1.3  ศึกษาผลของอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสท่ีมีต่อคุณภาพของน ้ากะทิ 

จากการทดลองศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสในน ้ากะทิ ได้ผล
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดังแสดงในตารางท่ี 4.29 พบว่าในทุกคุณลักษณะมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ยกเว้นคุณลักษณะทางด้านสีของกะทิท่ีไม่มีความแตกต่างกัน
ทางด้านสถิติ (p>0.05) เมื่อพิจารณาถึงความชอบในด้านเนื อสัมผัสเมื่อใช้ซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทราย
แดงทั งหมด ส่งผลในด้านเนื อสัมผัสของเนื อลอดช่องจะมีลักษณะนิ่มเละค่อนข้างมาก และท้าให้คะแนน
ความชอบด้านเนื อสัมผัสมีค่าน้อยท่ีสุด ในด้านของความชอบด้านรสหวาน เมื่อปริมาณน ้าตาลทรายใน
กะทิลดน้อยลงส่งผลให้คะแนนความชอบน้อยลง จะเห็นได้ว่าเมื่อใช้ซูคราโลสทดแทนปริมาณน ้าตาลทราย
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แดงในน ้ากะทิทั งหมด พบว่ามีคะแนนความชอบน้อยท่ีสุด ทั งนี เนื่องจากน ้าตาลทรายในน ้ากะทิมีผลต่อ
เนื อสัมผัสของลอดช่อง โดยช่วยรักษาความคงตัวของเนื อลอดช่อง ท้าให้ไม่นิ่มจนเกินไป เจลแป้งท่ีผ่าน
การแช่เยือกแข็งแล้วท้าละลายน ้าแข็ง เจลแป้งจะมีลักษณะเป็นรูพรุนมากขึ น ท้าให้น ้าแยกตัวออกมาได้
ง่าย ส่งผลให้มีเนื อสัมผัสคล้ายฟองน ้า ซึ่งเป็นผลจากการเกิดซินเนอเรสิส น ้าตาลทรายสามารถลดการเกิด
ซินเนอเรสิสของเจลแป้งได้ จากการศึกษาของ Arunyanart and Charoenrien (2008) พบว่า การเติม
น ้าตาลทรายลงไปในเจลแป้งข้าวเจ้า มีผลท้าให้รูพรุนของเจลแป้งหลังจากการแช่เยือกแข็งและละลาย
น ้าแข็งมีขนาดลดลง 

ในด้านความหนืดของกะทิท่ีอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลส 25:75 มีค่าคะแนน
ความชอบมากท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับค่าความชอบของความหนืดของ
กะทิท่ีอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสท่ี 50:50 ในคุณลักษณะทางด้านสีของกะทิมีค่าทางด้าน
ความชอบลดลง เมื่อไม่มีส่วนผสมของน ้าตาลแดงเนื่องจากน ้ากะทิมีสีขาว โดยท่ีอัตราส่วนต่อน ้าตาลทราย
แดงต่อซูคราโลส 25:75 และ 50:50 ความชอบด้านสีของกะทิไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) จึงเลือกอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสท่ี 50:50 เพื่อไปท้าการพัฒนาต่อไป 
น ้ากะทิมีสีน ้าตาลอ่อนน่ารับประทาน มีค่าคะแนนความชอบด้านรสหวาน เนื อสัมผัสของลอดช่อง และ
ความชอบรวมสูงกว่าส่ิงทดลองอื่น 
 
ตารางที่ 4.29 คะแนนเฉล่ียความชอบของลอดช่องไทยท่ีมีอัตราส่วนของน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลส
ต่างกัน 

คุณลักษณะ 
อัตราส่วนของน ้าตาลทรายแดง : ซูคราโลส 

50:50 25:75 0:100 
สีของกะทิns 6.7± 1.2 6.8 ± 1.0 6.3 ± 1.3 
เนื อสัมผัสของลอดช่อง  6.7 ± 1.0a  6.2 ± 1.5ab 5.9 ± 1.2b 
รสหวาน  6.7 ± 1.4a  6.1 ± 1.1ab 5.4 ± 1.4b 
ความหนืดของกะทิ  6.1 ± 1.5a  6.3 ± 1.5a 5.3 ± 1.7b 
ความชอบรวม  6.7 ± 0.9a  6.3 ± 1.1a 5.3 ± 1.5b 
หมายเหตุ   a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
1.4  ผลของชนิดของน ้าตาลท่ีมีผลต่อคุณลักษณะของลอดช่องไทย 
จากการทดลอง โดยการศึกษาอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บ 3 ระดับ คือ 100:0, 

50:50 และ 0:100 ได้ผลคุณภาพทางกายภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 4.30 พบว่าเมื่อน ้ากะทิมีปริมาณ
น ้าตาลปี๊บเพิ่มขึ น ส่งผลให้ค่าความสว่างลดลง ค่าความเป็นสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึ น อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากน ้าตาลปี๊บท้ามาจากน ้าตาลมะพร้าว ซึ่งมีสีน ้าตาล จึงส่งให้น ้ากะทิมีสีน ้าตาล
เพิ่มขึ น ความหนืดของน ้ากะทิมีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อน ้ากะทิมีปริมาณน ้าตาล
ปี๊บเพิ่มขึ น โดยท่ีอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บ 100:0 มีค่าความหนืดสูงสุด  
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เมื่อพิจารณาเส้นลอดช่อง พบว่าเส้นลองช่องเมื่อท้าการแช่เยือกแข็งในน ้ากะทิท่ีมีอัตราส่วน
น ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บแตกต่างกันได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.31 เส้นลอดช่องมีค่าความสว่าง ค่า
ความเป็นสีเขียวและสีเหลืองลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากเมื่ออุ่นลอดช่องไทย  
สีเขียวจากเส้นลอดช่องออกมาในน ้ากะทิ และเส้นลอดช่องยังมีน ้ากะทิเคลือบท่ีผิวของเส้นเล็กน้อย และ
เมื่อเส้นลอดช่องในน ้ากะทิมีปริมาณน ้าตาลทรายแดงลดลง พบว่ามีค่าความเป็นสีเขียวลดลง อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนค่าลักษณะเนื อสัมผัสของเส้นลอดช่อง พบว่าเส้นลอดช่องมีค่าความแน่น
เนื อ (firmness) ความคงตัว (consistency) และค่าการเกาะรวมตัวกัน (cohesiveness) ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที่ 4.30 คุณภาพทางกายภาพของน ้ากะทิท่ีมีอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บแตกต่างกัน 

คุณภาพ 
น ้าตาลทรายแดง : น ้าตาลปี๊บ 

100:0 50:50 0:100 
ค่าสี    

L* 78.91±0.04a 76.61±0.08b 74.63±0.04c 
a* 1.33±0.02c 2.21±0.02b 2.83±0.02a 
b* 12.69±0.03c 16.94±0.06b 19.23±0.03a 

ความหนืด (เซนติพอยส์) 31.28±0.30a 30.16±0.03b 30.82±0.41ab 
หมายเหตุ   a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ความหนืดวัดท่ีความเร็ว 200 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.32 พบว่าเมื่อน ้ากะทิมี
ปริมาณน ้าตาลทรายแดงลดลง ส่งผลให้คะแนนความชอบด้านกล่ินโดยรวม ของลอดช่องลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนคะแนนความชอบด้านสีของกะทิ เนื อสัมผัสของลอดช่อง รสหวาน ความ
หนืดของกะทิ และความชอบรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) คะแนนความชอบด้าน
กล่ินลดลงเมื่อน ้าตาลทรายแดงมีปริมาณลดลง เนื่องจากน ้าตาลทรายแดงท่ีใช้ในการศึกษามีกล่ินหอม
มากกว่า ส้าหรับเนื อสัมผัสของลอดช่อง พบว่าตัวอย่างน ้ากะทิท่ีมีส่วนผสมของน ้าตาลปี๊บเพียงชนิดเดียวมี
คะแนนความชอบด้านเนื อสัมผัสต้่าท่ีสุด เนื่องจากเนื อลอดช่องค่อนข้างนิ่ม  แม้ว่าจะมีคะแนนความชอบ
ไม่แตกต่างทางสถิติจากส่ิงทดลองอื่น ดังนั นจึงเลือกอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บ 100:0 
เพราะมีคะแนนความชอบเฉล่ียทุกคุณลักษณะ และความชอบรวมสูงกว่าส่ิงทดลองอื่น และมีคะแนนความ
พอดีทุกคุณลักษณะมากกว่า 60% (ตารางท่ี 4.33) 
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ตารางที่ 4.31  คุณภาพทางกายภาพของเส้นลอดช่องท่ีมีอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บ
แตกต่างกัน 

คุณภาพ 
น ้าตาลทรายแดง:น ้าตาลปี๊บ 

100:0 50:50 0:100 
ค่าสี    

L* 55.06±1.48b 55.32±1.54b 55.68±0.79ab 
a* -7.24±0.29b -6.38±0.20a -6.47±0.53a 
b* 23.52±1.16b 23.18±0.75b 23.75±0.57b 

ค่าเนื อสัมผัส    
Firmness (N) ns 7.89±2.14 8.17±2.30 7.70±2.16 
Consistency (N.sec) ns 42.61±19.51 50.21±11.11 44.70±17.36 
Cohesiveness (N) ns -0.77±0.37 -0.62±1.09 -1.33±0.97 

หมายเหตุ   a-c หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
ตารางที่ 4.32  คะแนนเฉล่ียความชอบของลอดช่องไทยท่ีมีอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บ
ต่างกัน 

คุณลักษณะ 
น ้าตาลทรายแดง : น ้าตาลปี๊บ 

100:0 50:50 0:100 
สีของกะทิ (สีน ้าตาล) ns 6.9±1.4 6.8±1.3 6.5±1.6 
กล่ินโดยรวม 7.0±1.1a 6.4±1.4b 6.2±1.5b 
เนื อสัมผัสของลอดช่อง (ความแข็ง) ns 6.8±1.2  6.6±1.1 6.4±1.2 
รสหวาน ns 7.0±1.5 6.7±1.3 6.7±1.3 
ความหนืดของกะทิ ns 6.9±1.6 6.6±1.6 6.5±1.5 
ความชอบรวม ns 7.0±1.5 6.8±0.9 6.6±1.5 
หมายเหตุ   a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 4.33 คะแนนความพอดีของลอดช่องไทยท่ีมีอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ 
100:0 50:50 0:100 

น้อย พอดี มาก น้อย พอดี มาก น้อย พอดี มาก 
สีของกะทิ (สีน ้าตาล) 34.5 62.1 3.4 13.8 75.9 10.0 0 62.1 37.9 
กล่ินโดยรวม          
เนื อสัมผัสของลอดช่อง  
(ความแข็ง) 

17.2 69.0 13.8 13.8 65.5 20.7 27.6 65.5 6.9 

รสหวาน 6.9 75.9 17.2 20.7 65.5 13.8 10.3 72.4 17.2 
ความหนืดของกะทิ 24.1 65.5 10.3 24.1 65.5 10.3 17.2 55.2 27.6 
ความชอบรวม          
 

2. ผลของการคงตัวหลังการแช่เยือกแข็งและละลายน  าแข็ง (freeze-thaw stability) 
          น้าตัวอย่างท่ีได้จากการพัฒนาไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งด้วยวิธีไครโอจินิค จนได้อุณหภูมิ
ตรงกลางผลิตภัณฑ์เท่ากับ -25 องศาเซลเซียส ดังภาพ และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 
ท้าการศึกษาการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ ได้ผลคุณภาพทางกายภาพ ดังแสดงในตารางท่ี 4.34 
พบว่าน ้ากะทิท่ีผ่านการท้าละลายน ้าแข็ง 1 รอบ มีค่าความสว่างมากกว่าการท้าละลายน ้าแข็ง 2 รอบ 
และน ้ากะทิท่ีผ่านการท้าละลายน ้าแข็ง 1 รอบ มีค่าความเป็นสีเหลืองน้อยกว่าการท้าละลายน ้าแข็ง 2 
รอบ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนความหนืดของน ้ากะทิไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  
 คุณภาพทางกายภาพของเส้นลอดช่องได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.35 พบว่าเส้นลองช่องท่ีผ่าน
การท้าละลายน ้าแข็ง 1 รอบ มีค่าความสว่างน้อยกว่าการท้าละลายน ้าแข็ง 2 รอบ และเส้นลอดช่องท่ีผ่าน
การท้าละลายน ้าแข็ง 1 รอบ มีค่าความเป็นสีเขียวมากกว่าการท้าละลายน ้าแข็ง 2 รอบ อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากการท้าละลายน ้าแข็งส่งผลให้ สีเขียวของเส้นลอดช่องละลายออกมาใน
น ้ากะทิ จึงส่งผลให้เส้นลอดช่องมีสีเขียวลดลง ส่วนค่าเนื อสัมผัสของเส้นลอดช่อง พบว่าเส้นลอดช่องมีค่า
ความแน่นเนื อ ค่าความคงตัว และค่าการเกาะตัวกัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
คุณภาพทางจุลินทรีย์ของลอดช่องแช่เยือกแข็งท่ีผ่านการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ ได้ผลดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.36 พบว่า ผลิตภัณฑ์ยังอยู่ในมาตรฐาน และปลอดภัยในการบริโภค 
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                             ภาพแสดงการแช่เยือกแข็งด้วย Cryogenic freezer 

 
การน้าอาหารแช่เยือกแข็งมาผ่านกระบวนการละลายน ้าแข็ง ท้าให้โครงสร้างอาหารนิ่มลงและ 

ท้าลายคุณภาพของอาหาร (Rahman, 2007) เจลแป้งท่ีผ่านการแช่เยือกแข็งแล้วท้าละลายน ้าแข็งจะมี
ลักษณะเป็นรูพรุนมากขึ น ท้าให้น ้าแยกตัวออกมาได้ง่าย ส่งผลให้มีเนื อสัมผัสมีโครงสร้างคล้ายฟองน ้า ซึ่ง
เป็นผลจากการเกิดซินเนอเรสิส น ้าตาลทรายสามารถลดการเกิดซินเนอเรสิสของเจลแป้งได้  Ahmad 
and Williams (1999) พบว่า น ้าตาลโมเลกุลคู่และน ้าตาลเพนโทสปรับปรุงความคงทนต่อการละลาย
น ้าแข็งของเจลสตาร์ชสาคูได้ จากการศึกษาของ Arunyanart and Charoenrien (2008) พบว่า การเติม
น ้าตาลทรายลงไปในเจลแป้งข้าวเจ้า มีผลท้าให้รูพรุนของเจลแป้งหลังจากแช่เยือกแข็งและท้าการละลาย
น ้าแข็งแล้วมีขนาดลดลง จากการพัฒนาลอดช่องไทยนี  พบว่า ในน ้ากะทิมีส่วนผสมของน ้าตาลทรายซึ่ง
สามารถลดการเกิดซินเนอเรสิสของแป้ง ซึ่งเป็นส่วนผสมหลักในตัวลอดช่องได้ และในน ้ากะทิยังมีไฮโดร
คอลลอยด์ท่ีช่วยลดการแยกชั นระหว่างน ้ากับน ้ามันในกะทิ ท้าให้เกิดความคงตัวของอิมัลชันได้ดี และ
ไฮโดรคอลลอยด์มีสมบัติในการจับกับน ้าได้ดี จึงไปลดการเกิดซินเนอเรสิสของเจลแป้ง (Simsak, 2009) 
เนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความข้นหนืดมากขึ น เมื่อน้าผลิตภัณฑ์ไปแช่เยือกแข็งจะไปลด
การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลต่าง ๆ ในอาหารและลดการเกิดผลึกน ้าแข็ง (ควบคุมการโตของผลึกน ้าแข็ง) 
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ตารางที่ 4.34  คุณภาพทางกายภาพของน ้ากะทิท่ีมีการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ 

คุณภาพ 
การละลายน ้าแข็ง 

1 รอบ 2 รอบ 
ค่าสี   

L* 75.03±0.04a 73.11±0.03b 
a* -0.67±0.03a -0.67±0.04a 
b* 18.39±0.04b 19.05±0.07a 

ความหนืด (เซนติพอยส์) 40.22±1.05a 42.11±0.06a 
หมายเหตุ   a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.35  คุณภาพทางกายภาพของเส้นลอดช่องท่ีมีการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ 

คุณภาพ 
การละลาย 

1 รอบ 2 รอบ 
ค่าสี   

L* 55.30±0.70b 57.24±0.69a 
a* -8.04±0.32b -6.88±0.29a 
b* ns 22.24±0.91 22.70±0.77 

ค่าเนื อสัมผัส   
Firmness (N) ns 8.56±1.86 7.71±2.09 
Consistency (N.sec) ns 49.85±16.31 47.19±16.76 
Cohesiveness (N) ns -0.94±0.65 -1.53±0.85 

หมายเหตุ   a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ 4.36  คุณภาพทางจุลินทรีย์ของลอดช่องไทยแช่เยือกแข็งท่ีมีการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 
รอบ 

คุณภาพ 
การละลาย 

1 รอบ 2 รอบ 
จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 1.6 x 102 2.0 x 102 
Escherichia coli (MPN/g) น้อยกว่า 3 น้อยกว่า 3 
Staphylococcus aureus (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 น้อยกว่า 10 
Clostridium perfringens (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 น้อยกว่า 10 
Bacillus cereus (โคโลนีต่อกรัม) 0.89 x 102 0.95 x 102 
Salmonella spp. (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ 
Vibrio cholera (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ 
 Listeria monocytogenes (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 4.37 พบว่าการท้าละลาย
น ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ ส่งผลให้คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะยกเว้นด้านสีของกะทิ ไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั น การท้าละลายน ้าแข็งจึงส่งผงต่อคุณภาพสีของลอดช่อง อย่างไรก็
ตามคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะและความชอบรวม ยังอยู่ในระดับชอบปานกลาง  ดังนั นสูตรและ
กระบวนการผลิตลอดช่องไทยท่ีพัฒนาขึ นนี มีคุณภาพความคงตัวต่อการแช่เยือกแข็งได้ดี 
 
ตารางที่ 4.37 คะแนนเฉล่ียความชอบของลอดช่องไทยท่ีมีการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ 

คุณลักษณะ 1 รอบ 2 รอบ 
สีของกะทิ (สีน ้าตาล) 7.2±0.7a 6.7±0.9b 
กล่ินโดยรวม ns 7.3±1.1 6.9±1.1 
เนื อสัมผัสของลอดช่อง (ความแข็ง) ns 7.5±0.6 7.4±1.2 
รสหวาน ns 7.5±0.9 7.3±1.0 
ความหนืดของกะทิ ns 7.1±0.9 7.1±0.9 
ความชอบรวม ns 7.6±0.7 7.4±0.7 
หมายเหตุ   a-b หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลในแนวนอนเดียวกันท่ีมีอักษรต่างกนัมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
4.4.3.1  การศึกษาคุณภาพของลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็งที่พัฒนาได้ 

   ลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็งท่ีพัฒนาได้ มีส่วนประกอบของน ้ากะทิ คือ น ้าตาล
ทรายแดง กะทิ เกลือ น ้า และไฮโดรคอลลอยด์ น ้ากะทิมีกรรมวิธีการผลิต คือ ละลายไฮโดรคอลลอยด์ 
และน ้าตาลทรายแดงครึ่งหนึ่งของสูตรกับน ้าร้อน ตีผสมด้วยเครื่องผสม เป็นเวลา 2 นาที พักไว้ หลังจาก
นั นน้ากะทิตั งไฟใส่เกลือ น ้าตาลทรายส่วนท่ีเหลือ คนให้เข้ากันจนอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส (ประมาณ 
4 นาทีด้วยไฟปานกลาง) แล้วจึงใส่ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเตรียมไว้  คนให้เข้ากันจนได้อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ปั่นผสมด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ (hand homogenizer) ส่วนประกอบของ
เส้นลอดช่องดังนี  แป้งข้าวเจ้า แป้งดัดแปร น ้าปูนใส (อัตราส่วนของปูนแดงต่อน ้า คือ 1:6) และน ้าใบเตย 
(อัตราส่วนระหว่างใบเตยสดต่อน ้า คือ 1:5)  เส้นลอดช่องมีกรรมวิธีการผลิตคือ ผสมแป้งข้าวเจ้าและแป้ง
ดัดแปรให้เข้ากัน จากนั นใส่น ้าปูนใสลงไปในแป้งพร้อมกับนวดแป้งจนแป้งเหลวไม่เป็นก้อน จากนั นเติมน ้า
ใบเตย และน ้าต้มสุก คนให้เข้ากัน น้าใส่ในกระทะทองเหลืองแล้วให้ความร้อนท่ีไฟปานกลาง กวนแป้งจน
แป้งมีลักษณะสุกใสโดยใช้เวลาประมาณ 12.30 นาที จากนั นยกกระทะลง น้าเนื อแป้งท่ีกวนสุกแล้วใส่ลง
ในกระบอกบีบเส้นลอดช่อง โดยบีบเส้นลอดช่องลงในน ้าเย็นจัด (อุณหภูมิ 2-8 oองศาเซลเซียส) จากนั น
ตักเส้นลอดช่องขึ นสะเด็ดน ้าก่อนจะเสิร์ฟพร้อมกับน ้ากะทิ ลอดช่องไทยลดพลังงานแสดงดังภาพ ส้าหรับ
คุณภาพทางด้านกายภาพ และจุลินทรีย์ ของลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง แสดงในตารางท่ี 4.38 
และคุณค่าทางโภชนาการของลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง แสดงในตารางท่ี 4.39 โดยผลิตภัณฑ์ 
1 หน่วยบริโภค (100 กรัม) ให้พลังงาน 130 กิโลแคลอรี ซึ่งให้พลังงานลดลงจากสูตรปกติ 42% 
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ภาพผลิตภัณฑ์ลอดช่องไทยลดพลังงาน 
 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ พบว่าน ้ากะทิมีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีเขียว และค่า

ความเป็นสีเหลือง ค่าเท่ากับ 75.03, -0.67 และ18.39 ตามล้าดับ มีค่าความหนืดของน ้ากะทิ 40.22 เซน
ติพอยส์  ส่วนเส้นลอดช่องมีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีเขียว และ ค่าความเป็นสีเหลือง เท่ากับ 55.30, -
8.04 และ 22.24 ตามล้าดับ ด้านลักษณะเนื อสัมผัสของลอดช่อง มีค่า ความแน่นเนื อ ค่าความคงตัว และ
ค่าการเกาะตัวกัน มีค่าเท่ากับ  8.56 N, 49.85 N.sec และ -0.94 N ตามล้าดับ การค้านวณต้นทุนส้าหรับ
วัตถุดิบเพื่อผลิตลอดช่องไทย 1 หน่วยบริโภค (100 กรัม) มีราคาประมาณ 2.96  บาท 
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ตารางที่ 4.38  คุณภาพทางกายภาพและจุลินทรีย์ของลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง 
คุณภาพ ค่าวิเคราะห์ 

คุณภาพทางกายภาพ  
 สีน ้ากะทิ L* 75.03±0.04 
  a* -0.67±0.03 
  b* 18.39±0.04 
 ความหนืดน ้ากะทิ (เซนติพอยส์) 40.22±1.05  
 สีเส้นลอดช่อง L* 55.30±0.70 
  a* -8.04±0.32 
  b* 22.24±0.91 
 เนื อสัมผัสลอดช่อง Firmness (N) 8.56±1.86 
  Consistency (N.sec) 49.85±16.31 
  Cohesiveness (N) -0.94±0.65 
คุณภาพทางจุลินทรีย์  
 จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด (โคโลนีต่อกรัม) 1.6 x 102 
 Escherichia coli  (MPN/กรัม) น้อยกว่า 3 
 Staphylococcus aureus (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 
 Clostridium perfringens (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 
 Bacillus cereus (โคโลนีต่อกรัม) 0.89 x 102 
 Salmonella spp. (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ 
 Vibrio cholera  (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ 
  Listeria monocytogenes (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ 
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ตารางที่ 4.39  คุณค่าทางโภชนาการของลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง 
คุณค่าทางโภชนาการ ค่าวิเคราะห์ (ต่อ 100 กรัม) 

 ความชื น (กรัม) 74.52 
 ไขมันทั งหมด (กรัม) 5.15 
 ไขมันอิ่มตัว (กรัม) 4.45 
 คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม)   0.00 
 โปรตีน (กรัม) 0.83 
 คาร์โบไฮเดรตทั งหมด (กรัม) 19.06 
 ใยอาหาร (กรัม) 0.51 
 น ้าตาล (กรัม) 10.18 
 โซเดียม (มิลลิกรัม) 134.86 
 วิตามินเอ (ไมโครกรัม อาร์ อ)ี 9.00 
 วิตามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.00 
 วิตามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0.00 
 แคลเซียม (มิลลิกรัม) 26.40 
 เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.56 
 เถ้า (กรัม) 0.44 
 สารประกอบฟีนอลิค (mg GAE)               10.0     
 Total ORAC (µTE)  129.3 
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ข้อมูลโภชนาการลอดช่องไทย 
หนึ่งหน่วยบริโภค : 100 กรัม    
จ้านวนหน่วยบริโภคต่อภาชนะบรรจุ : 1    
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค    
พลังงานทั งหมด        130 กิโลแคลอรี (พลังงานจากไขมัน 45 กิโลแคลอรี) 

 ร้อยละของปริมาณท่ีแนะน้าต่อวัน * 
ไขมันทั งหมด        5     ก.                                                                               8 % 
  ไขมันอิ่มตัว    4.5   ก. 23 % 
 ไขมันทรานส์   0     ก. 0     % 
โคเลสเตอรอล       0     มก.         0 % 
โปรตีนน้อยกว่า      1    ก.   
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด 19 ก.                                                                                    6 % 
 ใยอาหาร    น้อยกว่า 1    ก. 2 %                        
 น ้าตาล           10   ก.   
โซเดียม              130    มก. 5 %        

ร้อยละของปริมาณท่ีแนะน้าต่อวัน * 
วิตามินเอ    0               %  วิตามินบี 1 0 % 
วิตามินบี 2 0               %  แคลเซียม 4 % 
เหล็ก 4 %     
* ร้อยละของปริมาณสารอาหารท่ีแนะน้าให้บริโภคต่อวันส้าหรับคนไทยอายุตั งแต่ 6 ปีขึ นไป 
(Thai RDI)  โดยคิดจากความต้องการพลังงานวนัละ  2,000 กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ท่ีต้องการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี 
ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี    

ไขมันทั งหมด  น้อยกว่า 65 ก.  
 ไขมันอิ่มตัว น้อยกว่า 20 ก.  
โคเลสเตอรอล น้อยกว่า 300 มก.  
คาร์โบไฮเดรตทั งหมด  300 ก.  
 ใยอาหาร  25 ก.  
โซเดียม น้อยกว่า 2,400 มก.  
พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 ;  โปรตีน  =  4 ;  คาร์โบไฮเดรต  = 4 
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4.4.3.2  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมลอดช่องไทยลดพลังงาน 
แช่เยือกแข็ง 

  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ้านวน 100 คน ท่ีมีต่อขนมลอดช่องไทยลดพลังงาน
จากข้อมูลทางประชากรศาสตร์กลุ่มตัวอย่าง ดังแสดงในตารางท่ี 4.40 พบว่าผู้บริโภคเป็นเพศชาย และเพศ
หญิง 37.8% และ 62.2% ตามล้าดับ ช่วงอายุแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ ต้่ากว่า 25 ปี, 25-40 ปี, 41-55 
ปี, และมากกว่า 55 ปีขึ นไป การศึกษาท่ีได้รับส่วนมากอยู่ในระดับปริญญาตรี 40.8% รองลงมาอยู่ในระดับ
ต้่ากว่าปริญญาตรี 35.7% อาชีพของผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นนักเรียน/นักศึกษา 65.3% รองลงมาเป็น
รับจ้าง/พนักงานบริษัทเอกชน 10.2% และรายได้ต่อเดือนส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 5,001-30,000 บาท 

  ด้านพฤติกรรมการบริโภคขนมลอดช่องไทย ดังแสดงในตารางท่ี 4.41 พบว่ากลุ่มตัวอย่าง
ผู้บริโภคเคยรับประทานลอดช่องไทย 99.0% และไม่เคยรับประทานขนมลอดช่องไทย 1.0% และกลุ่ม
ตัวอย่างผู้บริโภคชอบรับประทานลอดช่องไทย 85.7% และไม่ชอบ 14.3% 
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ตารางที่ 4.40  ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคท่ีทดสอบการยอมรับท่ีมีต่อลอดช่อง
ไทยลดพลังงาน 

ข้อมูลส่วนบุคคล ความถ่ี (%) 
เพศ   
 ชาย 37.8 
 หญิง 62.2 
อาย ุ   
 ต้่ากว่า 25 ปี 57.1 
 25-40 ปี 29.6 
 41-55 ปี 8.2 
 มากกว่า 55 ปีขึ นไป 5.1 
การศึกษา   
 ต้่ากว่าปริญญาตรี 35.7 
 ปริญญาตร ี 40.8 
 สูงกว่าปริญญาตร ี 23.5 
อาชีพ   
 นักเรียน/นักศึกษา 65.3 
 รับจ้าง/พนักงานบริษัทเอกชน 10.2 
 ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 6.1 
 รับราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ 8.2 
 พ่อบ้าน/แม่บ้าน 2.0 
 อื่นๆ 8.2 
รายได้ต่อเดือน   
 ต้่ากว่า 5000 บาท 23.5 
 5,001-30,000 บาท 68.4 
 30,001-100,000 บาท 8.2 
 100,000 บาทขึ นไป - 
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ตารางที่ 4.41  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคลอดช่องไทย 
ข้อมูลท่ีส้ารวจ ความถ่ี (%) 

เคยรับประทานขนมลอดช่องมาก่อน  
 เคย 99.0 
 ไม่เคย 1.0 
ชอบรับประทานขนมลอดช่อง  
 ชอบ 85.7 
 ไม่ชอบ 14.3 

 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบของขนมลอดช่องไทยลด

พลังงานแช่เยือกแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.42 พบว่ากลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคให้คะแนนความชอบรวมเฉล่ียอยู่
ในระดับชอบปานกลาง (6.9) ด้านการยอมรับ และความสนใจซื อขนมลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.43 พบว่ากลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคมีการยอมรับ 90.8% และไม่ยอมรับ 9.2% และมี
ความสนใจซื อ 56.1% ไม่ซื อ 12.2% ผู้บริโภคให้ข้อคิดเห็นด้านการไม่ซื อ เนื่องจากสามารถหาซื อลอดช่อง
ไทยแบบปกติได้ง่าย และยังมีรสชาติไม่ค่อยเหมือนกับลอดช่องไทยสูตรปกติ และไม่แน่ใจท่ีจะซื อ 31.6% 
เนื่องจากผู้บริโภคบางคนยังไม่แน่ใจพลังงานของลอดช่องไทยท่ีลดลงจากสูตรปกติ เมื่อสอบถามกลุ่ม
ตัวอย่างผู้บริโภคด้านราคาการวางจ้าหน่าย ในถ้วยพลาสติกขนาด 190 ซีซี (สามารถเข้าไมโครเวฟได้) ซึ่ง
บรรจุลอดช่อง และน ้ากะทิรวม 100 กรัม ราคาถ้วยละ 25 บาท พบว่าผู้บริโภคตัดสินใจซื อน้อยลง 
เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคให้ความเห็นว่าราคาค่อนข้างสูง ควรปรับปรุงบรรจุภัณฑ์ให้ดึงดูดใจผู้บริโภค
มากขึ น อย่างไรก็ตามเมื่อจะออกตลาดจริง จะต้องมีการพัฒนารูปแบบฉลากและบรรจุภัณฑ์ให้ดึงดูดใจ
ผู้บริโภคมากขึ น และเมื่อเปรียบเทียบบรรจุภัณฑ์แบบ ก (ถ้วยทรงสูง) และแบบ ข (ถ้วยทรงเตี ย) พบว่า
ผู้บริโภคให้การยอมรับทั ง 2 บรรจุภัณฑ์ใกล้เคียงกัน 
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ตารางที่ 4.42 คะแนนเฉล่ียความชอบของขนมลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 

สีของกะทิ 6.8±1.4 
สีของเส้นลอดช่อง 7.0±1.8 
กล่ิน 6.9±1.5 
รสหวาน 6.7±1.7 
รสชาติโดยรวม 6.8±1.4 
ความหนืดของกะทิ 6.6±1.4 
เนื อสัมผัสของลอดช่อง 7.0±1.6 
ความชอบรวม 6.9±1.3 

 
ตารางที่ 4.43 การยอมรับและความสนใจซื อของกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคท่ีมีต่อขนมลอดช่องไทยลดพลังงาน 
                 แช่เยือกแข็ง 

การยอมรับและความสนใจซื อ ความถ่ี (%) 
การยอมรับ   
 ยอมรับ 90.8 
 ไม่ยอมรับ 9.2 
ความสนใจซื อ   
 ซื อ 56.1 
 ไม่ซื อ 12.2 
 ไม่แน่ใจ 31.6 
ความสนใจซื อ เมื่อจ้าหน่ายลอดช่องและน ้ากะทิรวม 90 กรัม ราคาถ้วยละ 25 บาท 
 ซื อ 54.1 
 ไม่ซื อ 18.4 
 ไม่แน่ใจ 27.6 
ท่านคิดว่าขนมลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็งท่ีวางจ้าหน่ายควรบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบ ก หรือ ข 
 บรรจุภัณฑ์แบบ ก 51.0 
 บรรจุภัณฑ์แบบ ข 49.0 
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4.4.4  สรุปผลการด าเนินงาน 
ลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นท่ีต้องการของตลาด แต่ยังไม่มีจ้าหน่าย 

เนื่องจากมีปัญหาด้านคุณภาพหลังการละลายน ้าแข็ง การพัฒนาลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง
ประสบผลส้าเร็จ คือ สามารถลดพลังงานลงได้ประมาณ 42 % จากสูตรเดิม และสามารถรักษาคุณภาพให้
เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคหลังจากได้แช่เยือกแข็งและละลายน ้าแข็งแล้ว จึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีศักยภาพเชิง
พาณิชย์ และสามารถส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศได้ จากการศึกษาได้ผลดังนี  

การศึกษาหาอัตราส่วนแป้งข้าวเจ้าต่อแป้งดัดแปรท่ีเหมาะสม พบว่ามีอัตราส่วนเท่ากับ 80:20   
โดยใช้กะทิท่ีมีส่วนผสมของน ้าตาลทรายแดงต่อซูคราโลสท่ีอัตราส่วน 1:1 การศึกษาผลของชนิดของ
น ้าตาลท่ีมีผลต่อคุณลักษณะของลอดช่องไทย โดยศึกษาอัตราส่วนน ้าตาลทรายแดงต่อน ้าตาลปี๊บ 3 ระดับ 
คือ 100:0, 50:50 และ 0:100 พบว่า เมื่อน ้ากะทิมีปริมาณน ้าตาลปี๊บเพิ่มขึ น ส่งผลให้ค่าความสว่าง และ
ความหนืดของน ้ากะทิลดลง จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าสูตรน ้ากะทิท่ีเหมาะสมคือ 
สูตรท่ีมีปริมาณน ้าตาลทรายแดงชนิดเดียว โดยมีค่าคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะและคะ แนน
ความชอบรวมสูงสุด  

ลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็งท่ีพัฒนาได้ ในส่วนของน ้ากะทิประกอบด้วย กะทิ น ้าตาล
ทรายแดง เกลือ น ้า และไฮโดรคอลลอยด์  ส้าหรับสูตรเส้นลอดช่องประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า แป้งดัด
แปร น ้าปูนใส และน ้าใบเตย จากการวิเคราะห์คุณภาพ พบว่า ลอดช่องไทย 100 กรัม (1 หน่วยบริโภค) 
ให้พลังงานประมาณ 130 กิโลแคลอรี และมีความปลอดภัยต่อการบริโภค 

การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง จ้านวน 100 คน  
พบว่ามีคะแนนความชอบรวมเฉล่ียอยู่ในระดับชอบปานกลาง (6.9) ด้านการยอมรับ และความสนใจซื อ
ขนมลอดช่องไทยลดพลังงานแช่เยือกแข็ง พบว่ากลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคมีการยอมรับ 90.8 % และเมื่อ
เปรียบเทียบบรรจุภัณฑ์แบบ ก (ถ้วยทรงสูง) และแบบ ข (ถ้วยทรงเตี ย) พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับทั ง 2 
บรรจุภัณฑ์ใกล้เคียงกัน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 แหล่งวัตถุดิบของน ้าตาล ทั งน ้าตาลทรายและน ้าตาลปี๊บ มีผลต่อคุณภาพน ้ากะทิทางด้าน สี กล่ิน 
และความหนืดของน ้ากะทิ ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของตัวลอดช่องด้วย โดยเฉพาะด้าน สี และเนื อสัมผัส 
ดังนั นถ้าเปล่ียนยี่ห้อ หรือแหล่งผลิตน ้าตาล จะมีผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์นี ด้วย 
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4.5   วุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็ง 
4.5.1  วิธีด าเนินงาน 

1. การพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยอืกแข็ง 
1.1 ศึกษาผลของไข่ไก่สด ไข่ไก่ผงทั งฟอง และไขแ่ดงผงต่อลักษณะของวุ้นสังขยาฟักทอง 

 ศึกษาผลของการ ใช้ ไข่ชนิด ต่าง  ๆ  โดย จัด ส่ิ งทดลองแบบ สุ่มสมบู รณ์  ( Completely 
Randomized Design, CRD) ศึกษาชนิดของไข่ 3 ชนิด ได้แก่ ไข่ไก่สด ไข่ไก่ผงทั งฟอง และไข่แดงผง โดย
เตรียมวุ้นสังขยาฟักทองดังนี  เตรียมส่วนท่ี 1 โดยผสมไฮโดรคอลลอยด์ 0.45% ซูคราโลส 0.01% และ
น ้าตาลทราย 6.03% ในน ้าร้อนด้วยเครื่องตีผสมนาน 2 นาทีตั งทิ งไว้ จากนั นผสมกะทิ และไข่ 21.11% 
และ 9.05% ตามล้าดับ (กรณีไข่ผงใช้อัตราส่วน น ้าต่อไข่ผง คือ 83:17) และน ้าลงในหม้อ น้าขึ นตั งไฟ
อ่อนจนได้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เติมส่วนท่ี 1 ลงไปต้มต่อโดยควบคุมให้ได้อุณหภูมิ 85-90 องศา
เซลเซียส จนได้ของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมด 9º Brix เทใส่ถ้วยพลาสติกท่ีสามารถเข้าไมโครเวฟได้ 
ประมาณ 70 กรัม วางทิ งไว้ให้เย็นวางฟักทองเช่ือมประมาณ 8ชิ นบนหน้าสังขยา น้าตัวอย่างสังขยา
ฟักทองไปแช่เยือกแข็ง ในตู้แช่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส ละลายผลึกน ้าแข็งด้วยไมโครเวฟ ก้าลังไฟ 600 วัตต์เป็นเวลา 2 นาที 2 รอบจากนั นน้ามา
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน 

1.2 ศึกษาผลของปริมาณไข่แดงผงและกะทิต่อลักษณะของวุ้นสังขยาฟักทอง 
โดยจัดส่ิงทดลองแบบ 2x2 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองสุ่มสมบรูณ์ (CRD) เพื่อศึกษาผลของ

ปริมาณไข่ผง และกะทิ ปัจจัยแรก คือ ปริมาณไข่แดงผง 2 ระดับ ได้แก่ 0.9% และ 1.8% และปัจจัยท่ี 2 
คือ ปริมาณกะทิ ได้แก่ 15% และ 21% โดยเติมน ้าแทนส่วนท่ีลดปริมาณลง และใช้สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด
จากการศึกษาข้อ 1.1 และเติมเกลือ 0.2% น้าตัวอย่างไปวิเคราะห์ค่าทางคุณภาพ ดังนี  

 1.2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
ก. ลักษณะเนื อสัมผัสวัดค่าโดยใช้เครื่องวิเคราะห์เนื อสัมผัสโดยวิธี Texture 

Profile Analysis (TPA)  ใช้หัววัดแบบกด เส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร หรือ P/75 หัววัดเคล่ือนท่ีกด
ลงบนตัวอย่างด้วยความเร็ว 20 มิลลิเมตรต่อนาที โดยมีระยะกด 50% ของความสูงของตัวอย่าง ท้าการ
วัดจ้านวน 5 ซ ้า เพื่อศึกษาค่าความแข็ง (hardness) การเกาะติดผิว (adhesiveness) ความยืดหยุ่น 
(springiness) การเกาะรวมตัว (cohesiveness) ระดับความเป็นกาวยาง (gumminess) พลังงานในการ
เคี ยว (chewiness) และการคืนตัว (resilience) การเตรียมตัวอย่างส้าหรับวัดค่าคือ น้าตัวอย่าง (ไม่ใส่
ฟักทองเช่ือม) ท่ีแช่เยือกแข็งมาท้าละลายด้วยไมโครเวฟแล้ว เทลงพิมพ์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 
มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร ทิ งให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 30 นาที จากนั นน้า
ตัวอย่างออกจากพิมพ์ก่อนวัดค่า 

ข. สีในระบบ CIE L*a*b* ด้วยเครื่องวัดค่าสี Spectrophotometer และบันทึก
ค่าสี L*, a*, b* ท่ีแหล่งก้าเนิดแสง D65 โดยมี Standard observer 10 องศา ช่องวัดขนาดกลาง 
(medium) ท้าการวัดจ้านวน 5 ซ ้าผ่านถาดกระจกใส (Petri dish) การเตรียมตัวอย่างส้าหรับวัดค่า คือ 
น้าตัวอย่าง (ไม่ใส่ฟักทองเช่ือม) ท่ีแช่เยือกแข็งมาท้าละลายด้วยไมโครเวฟแล้ว เทลงพิมพ์ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 45 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร ทิ งให้เย็นท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง 30 นาที 
จากนั นน้าตัวอย่างออกจากพิมพ์ตัดด้วยพิมพ์วงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร 

 1.2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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  ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic 
scale) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 30 คน  

1.3 ศึกษาผลของอัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทราย ต่อคุณภาพของวุ้นสังขยาฟักทอง 
 น้าสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการศึกษาข้อ 1.2 มาศึกษาอัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทราย 
โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ CRD ทั งหมด 2 ระดับ คือ อัตราส่วนซูคราโลสต่อน ้าตาลทรายท่ี 50:50 
และ 75:25 น้าวุ้นสังขยาฟักทองท่ีผลิตได้ไปวิเคราะห์ค่าคุณภาพด้านต่าง ๆ ดังนี  

1.3.1 คุณภาพทางกายภาพ 
วัดค่าลักษณะเนื อสัมผัส และสี วัดค่าตามวิธีการข้อ 1.2.1.ก และ 1.2.1.ข ตามล้าดับ 
  1.3.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

ร่วมกับวิธีการให้คะแนนความพอดี (just about right scale) โดยผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน  
30 คน  
 
2. การศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ์หลังการแช่เยือกแข็งและละลายน  าแข็ง ( Freeze-thaw 
stability) 
 น้าตัวอย่างสูตรที่ได้จากการพัฒนาไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งด้วยวิธีไครโอจินิค (Cryogenic 
freezing) จนได้อุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ์เท่ากับ -25 องศาเซลเซียส และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส น้ามาศึกษาผลของการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ ตัวอย่างส้าหรับศึกษาการท้าละลาย
น ้าแข็งรอบท่ี 1 โดยน้าตัวอย่างท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง มาละลายผลึก
น ้าแข็งด้วยไมโครเวฟก้าลังไฟ 600 วัตต์เป็นเวลา 2 นาที 2 รอบน้าไปวิเคราะห์ค่าคุณภาพต่าง ๆ ส่วน
ตัวอย่างส้าหรับท้าละลาย 2 รอบ ใช้สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการพัฒนาสูตร น้าตัวอย่างท่ีได้ไปแช่เยือก
แข็ง ด้วยวิธีไครโอจินิค และเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ  -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 22 ช่ัวโมง แล้วน้า
ตัวอย่างออกมาวางทิ งไว้ที่อุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วน้ากลับไปเก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ต่ออีก 22 ช่ัวโมง เมื่อครบก้าหนดน้ามาละลายผลึกน ้าแข็งด้วยไมโครเวฟ
ก้าลังไฟ 600 วัตต์เป็นเวลา 2 นาที 2 รอบ น้าไปวิเคราะห์คุณภาพดังนี  

2.1  คุณภาพทางกายภาพ 
วัดค่าลักษณะเนื อสัมผัส และสี วัดค่าตามวิธีการข้อ 1.2.1. ก และ 1.2.1. ข ตามล้าดับ 

2.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  ประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบตามวิธีการข้อ 1.2.2 
2.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ 

 วิเคราะห์จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด,Escherichia coli, Staphylococcus aureus,  
Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Salmonella spp., Vibrio cholera, Listeria 
monocytogenes ส่งวิเคราะห์ท่ีศูนย์บริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 
3.  การตรวจสอบคุณภาพของวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็งที่พัฒนาได้ 
 น้าวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็งท่ีได้จากการพัฒนา มาตรวจสอบคุณภาพดังนี  
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3.1  คุณภาพทางกายภาพ 
การวัดค่าลักษณะเนื อสัมผัส และสี วัดค่าตามวิธี 1.2.1.กและ 1.2.1.ข ตามล้าดับ 

 3.2 คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
วิเคราะห์จ้านวนจุลินทรีย์ตามวิธีการข้อ 2.3 

 
4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็ง 

น้าผลิตภัณฑ์วุ้นสังขยาฟักทองท่ีได้จากการพัฒนามาศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้การ
ทดสอบแบบ Central Location Test (CLT) สถานท่ีทดสอบ คือ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน กับผู้บริโภคท่ัวไป จ้านวน 200 คน โดยท้าการสอบถามข้อมูลด้านประชากรศาสตร์ ได้แก่ เพศ 
ช่วงอายุ การศึกษา อาชีพ รายได้ต่อเดือน พฤติกรรมการบริโภควุ้นสังขยา หรือ วุ้นกะทิ ประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะด้านสีกล่ิน รส
หวาน รสชาติโดยรวม เนื อสัมผัส (ความนุ่ม) และความชอบรวม รวมทั งถามการยอมรับ และการตัดสินใจ
ซื อของผู้บริโภคต่อวุ้นสังขยาฟักทอง การเตรียมตัวอย่างส้าหรับศึกษา คือ น้าตัวอย่างสังขยาฟักทองแช่
เยือกแข็งได้จากการพัฒนา มาท้าละลายผลึกน ้าแข็งด้วยไมโครเวฟ (Microwave) ก้าลังไฟ 600 วัตต์เป็น
เวลา 2 นาที 2 รอบ แล้วเทลงพิมพ์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 มิลลิเมตร สูง 20 มิลลิเมตร ทิ งให้เย็นท่ี
อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) จนวุ้นแข็งตัว 
 
5. การวิเคราะห์ทางสถิติ  

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนและหากส่ิงทดลองมีความ
แตกต่าง ท้าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของส่ิงทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

4.5.2  ผลการด าเนินงาน 
1. การพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยอืกแข็ง 

1.1 การศึกษาผลของไข่ไก่สด ไข่ไก่ผงทั งฟอง และไข่แดงผงต่อลักษณะของวุ้นสังขยาฟักทอง 
จากการทดลองใช้ไข่ทั ง 3 ชนิด ได้แก่ ไข่ไก่สด ไข่ไก่ทั งฟองผง และไข่แดงผง พบว่า วุ้นสังขยาท่ี

ท้าเสร็จใหม่จากไข่ทั ง 3 ชนิด มีเนื อสัมผัสท่ีไม่แตกต่างกัน แต่วุ้นสังขยาท่ีใช้ไข่ทั งฟองผง มีกล่ิน
แปลกปลอม และเมื่อน้าไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็ง และท้าละลาย พบว่าวุ้นสังขยาท่ีใช้ไข่ไก่สด มี
เจลลักษณะเป็นก้อนเกิดขึ น ไม่ละลายขณะท้าละลาย ท้าให้วุ้นท่ีได้ไม่เป็นเนื อเดียวกัน ส่วนวุ้นสังขยาท่ีใช้
ไข่ผงทั งฟอง ได้วุ้นสังขยาท่ีเป็นเนื อเดียวกันแต่มีกล่ินแปลกปลอม ส่วนวุ้นสังขยาท่ีใช้ไข่แดงผง ได้วุ้น
สังขยาท่ีมีกล่ินและกล่ินรสคล้ายสังขยา และเมื่อน้าไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็ง และท้าละลาย แล้ว 
ได้วุ้นท่ีเป็นเนื อเดียวกัน ดังนั น จึงน้าตัวอย่างท่ีใช้ไข่แดงผงไปท้าการพัฒนาในขั นตอนต่อไป 

1.2 การศึกษาผลของปริมาณไข่แดงผงและกะทิต่อคุณภาพของวุ้นสังขยาฟักทอง 
 จากการทดลองศึกษาผลของปริมาณไข่แดงผง และกะทิ ท่ีมีผลต่อลักษณะ ด้านเนื อสัมผัส 
พบว่า ค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่นค่าการเกาะรวมตัวและค่าการคืนตัวไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p >0.05) จากการศึกษาพบว่าปริมาณไข่ และกะทิ มีผลต่อค่าสีของตัวอย่างวุ้นอย่างมี
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นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังตารางท่ี 4.44 และพบว่าตัวอย่างท่ีมีปริมาณของไข่แดงผงมากกว่าจะมีค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) มากกว่าตัวอย่างท่ีมีปริมาณของไข่แดงผงน้อย เนื่องจากสีเหลืองของไข่แดงผง  
 
ตารางที่ 4.44 ลักษณะเนื อสัมผัสและสีของวุ้นสังขยาท่ีมีปริมาณไข่แดงผงและกะทิแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ 

ปริมาณไข่แดงผง (%) 
0.9 1.8 

ปริมาณกะทิ (%) 
15 21 15 21 

เนื อสัมผัส Hardness (N) ns 27.48±0.92 28.45±1.77 26.85±2.27 29.18±1.39 
 Adhesiveness 

(N.sec) 
6.93±1.05ab 5.71±1.41b 6.81±0.26ab 7.75±1.10a 

 Springiness ns 0.71±0.03 0.72±0.05 0.73±0.02 0.73±0.01 
 Cohesiveness ns 0.42±0.03 0.44±0.01 0.41±0.01 0.43±0.04 
 Gumminess 1.45±0.86ab 12.43±0.69a 11.11±0.68b 12.39±0.98a 
 Chewiness 8.10±0.92b 8.91±0.30a 8.05±0.33b 9.01±0.62a 
 Resilience ns 0.14±0.02 0.16±0.01 0.15±0.01 0.16±0.01 
สี L* 67.84±1.98b 70.76±1.32a 68.93±0.15b 68.08±0.26b 
 a* -1.29±0.14b -1.07±0.15a -1.06±0.00a -1.12±0.12a 
 b* 5.95±0.24c 6.36±0.57c 11.38±0.14a 9.56±0.24b 

  หมายเหตุ a-cค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแนวนอนเดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคัญ 
                  ทางสถิติ (p≤0.05) 
                        nsค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(p>0.05)  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพสีของวุ้นสังขยาท่ีมีปริมาณไข่แดงผงและกะทิแตกต่างกัน 
ก. ไข่แดงผง 0.9% กะทิ 15%   ข. ไข่แดงผง 1.8% กะทิ 15% 

          ค. ไข่แดงผง 0.9% กะทิ 21%   ง. ไข่แดงผง 1.8% กะทิ 21% 
   
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าปริมาณไข่แดงผง และกะทิมีผลต่อความชอบ
ด้านสี กล่ินกะทิ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยด้านของสี 

ก.         ข.             ค.                   ง.  
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ตัวอย่างวุ้นสังขยาท่ีใช้ปริมาณไข่แดงผงสูง ท่ีมีสีเหลืองมากกว่า จึงมีคะแนนความชอบสูงกว่าตัวอย่างท่ีใช้
ไข่แดงผงต้่า แสดงว่าตัวอย่างท่ีใช้ไข่แดงผง 0.9% มีสีเหลืองน้อยเกินไป ด้านกล่ินกะทิ ผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบ ตัวอย่างท่ีใส่กะทิและไข่ปริมาณน้อยสูงท่ีสุด ตัวอย่างท่ีใส่ไข่แดงผงมากกว่าได้คะแนนความชอบ
ด้านกล่ินกะทิต้่ากว่า เนื่องจากปริมาณของไข่แดงท้าให้ตัวอย่างมีกล่ินของไข่แรงกลบกล่ินกะทิ และท้าให้ผู้
ทดสอบมีคะแนนความชอบลดลง ด้านกล่ินรสไข่ และความหวานมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05) แสดงว่าปริมาณของไข่แดงผงท่ีแตกต่างกันและกะทิท่ีแตกต่างกันใน
ปริมาณท่ีศึกษาไม่ส่งผลต่อความชอบด้านกล่ินรสไข่ และความชอบด้านรสหวาน ส้าหรับความชอบด้าน
เนื อสัมผัส ตัวอย่างท่ีใช้ปริมาณไข่น้อยกว่ามีคะแนนความชอบมากกว่า และพบว่าตัวอย่างท่ีใช้ปริมาณไข่
แดงผง 0.9% และปริมาณกะทิ 21% ได้รับคะแนนความชอบรวมสูงท่ีสุด ดังนั นจึงเลือกสูตรท่ีใช้ปริมาณ
ไข่แดงผง 0.9% และปริมาณกะทิ 21%  เนื่องจากได้รับคะแนนความชอบด้านกล่ินรสไข่ และรสหวานไม่
แตกต่างจากตัวอย่างอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และได้รับคะแนนความชอบด้านกล่ินกะทิ 
ด้านเนื อสัมผัส (ความแข็ง) และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 4.45) 
 
ตารางที่ 4.45 คะแนนความชอบเฉล่ียของวุ้นสังขยาท่ีมีปริมาณไข่และกะทิแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ 

ปริมาณไข่แดงผง (%) 
0.9 1.8 

ปริมาณกะทิ (%) 
15 21 15 21 

สี 6.4±1.0c 6.5±1.2c 7.0±1.0b 7.5±1.0a 
กล่ินกะทิ 6.9±1.0a 6.5±1.4ab 6.6±1.1ab 6.3±1.6b 
กล่ินรสไข่ns 6.5±0.9 7.0±1.0 6.8±1.2 6.5±1.3 
รสหวานns 7.0±1.5 7.4±1.0 7.2±0.9 7.0±1.3 
เนื อสัมผัส (ความแข็ง) 7.3±1.0ab 7.5±1.1a 7.1±1.4b 7.1±1.3b 
ความชอบโดยรวม 6.8±1.1ab 7.2±1.1a 6.7±1.0b 7.0±1.1ab 
 หมายเหตุ a-c ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแนวนอนเดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคัญ 
                ทางสถิติ (p≤0.05) 
                   ns ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

1.3 การศึกษาผลของอัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทราย ต่อคุณภาพของวุ้นสังขยาฟักทอง 
  จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทรายไม่มีผลต่อค่าความแน่นแข็ง การเกาะ 
ติดผิว ความยืดหยุ่น การเกาะรวมตัวและการคืนตัวอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ยกเว้นด้านความ
เป็นกาวยาง และพลังงานในการเคี ยว ดังแสดงในตารางท่ี 4.46 แสดงว่า การลดลงของน ้าตาลทราย มีผล
ท้าให้ค่าความเป็นกาวยาง และพลังงานในการเคี ยวของตัวอย่างลดลง ตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วน 75:25 มีค่า
ความสว่าง (L*) และ ค่าความเป็นสีเขียว ( -a*) มากกว่าตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วน 50:50 เนื่องจากเมื่อลด
ปริมาณน ้าตาลทรายลงและทดแทนด้วยน ้า ท้าให้สีน ้าตาลอ่อนของตัวอย่างวุ้นลดลง ดังภาพด้านล่าง 
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ตารางที่ 4.46  ลักษณะเนื อสัมผัสและสีของวุ้นสังขยาท่ีใช้ซูคราโลสในอัตราส่วน 50:50 และ 75:25 

คุณลักษณะ 
อัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทราย 

50:50 75:25 
เนื อสัมผัส Hardness (N) ns        28.45±1.77 28.14±2.07 

 Adhesiveness (N.sec) ns          5.70±1.41 6.83±0.56 
 Springiness ns          0.72±0.05 0.72±0.01 
 Cohesiveness ns          0.44±0.01 0.43±0.00 
 Gumminess        12.43±0.69 a 12.06±0.85 b 
 Chewiness          8.91±0.30 a  8.70±0.73 b 
 Resilience ns          0.16±0.01 0.15±0.01 
สี L*        70.76±1.32b 73.13±0.09a 
 a*         -1.07±0.15 b -0.84±0.01 a 
 b* ns          6.36±0.57  6.14±0.12 

 หมายเหตุ a-bค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแนวนอนเดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
                 ทางสถิติ (p≤0.05) 
                     ns ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

 
 
ภาพวุ้นสังขยาฟักทองท่ีใช้ซูคราโลสต่อน ้าตาลทรายขาวในอัตราส่วนต่างกัน (ก.) 50:50 และ (ข.) 75:25 

 
จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบว่าอัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทรายขาว 

มีผลต่อความชอบในคุณลักษณะด้านกล่ินกะทิ กล่ินรสกะทิ กล่ินรสไข่ และรสหวาน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.47 โดยตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วน 50:50 มีคะแนนความชอบของ
คุณลักษณะดังกล่าวมากกว่าตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วน 75:25 ด้านความหวานตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วน 75:25 มี
คะแนนความชอบน้อยกว่า เนื่องจากซูคราโลสมีผลท้าให้เกิดรสหวานตกค้างนาน ส่วนคะแนนความชอบ
ด้าน สีครีม เนื อสัมผัส (ความแข็ง) และความชอบโดยรวมไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) 

 
 
 
 

ก.          ข.   
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ตารางที่ 4.47 คะแนนความชอบเฉล่ียของวุ้นสังขยาฟักทองท่ีใช้ซูคราโลสในอัตราส่วน 50:50 และ 75:25 

คุณลักษณะ 
อัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทราย 
50:50 75:25 

สีครีม ns 6.9±0.8 7.0±0.9 
กล่ินกะทิ 6.6±1.1a 6.2±1.1b 
กล่ินรสกะทิ 6.8±0.9a 6.3±1.2b 
กล่ินรสไข่ 6.7±0.8a 6.2±1.3b 
รสหวาน 7.2±1.0a 6.4±1.3b 
เนื อสัมผัส (ความแข็ง)ns 7.0±1.2 6.9±0.8 
ความชอบโดยรวมns 6.9±0.8 6.4±1.1 

  หมายเหตุ a-bค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแนวนอนเดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคัญ 
                  ทางสถิติ (p≤0.05) 
                      ns  ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 ด้านความพอดี (ตารางท่ี 4.48) ตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วน 50:50 มีความพอดีมากกว่าหรือเท่ากับ 
70 % ในทุกด้าน ยกเว้นด้านกล่ินกะทิโดย 33.33 % เห็นว่ามีกล่ินกะทิน้อยเกินไป แต่อย่างไรก็ตามมี
คะแนนความพอดีเกิน 50 % ส่วนตัวอย่างท่ีมีอัตราส่วน 75:25 มีความพอดีในด้านสีครีม และเนื อสัมผัส 
(ความแข็ง) มากกว่า 70 % และด้านกล่ินกะทิ กล่ินรสกะทิ กล่ินรสไข่ และความหวานมีความพอดีต้่ากว่า 
70 % และมีคะแนนความรู้สึกด้านกล่ินกะทิ กล่ินรสกะทิ กล่ินรสไข่ และความหวานน้อยเกินไป ดังนั นจึง
เลือกสูตรท่ีใช้น ้าตาลซูคราโลสต่อน ้าตาลทรายขาวในอัตราส่วน 50:50 เนื่องจากมีคะแนนความชอบใน
ด้าน กล่ินรสกะทิ กล่ินรสไข่ รสหวาน เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง 
 
ตารางที่ 4.48 คะแนนความพอดี (%) ของวุ้นสังขยาฟักทองท่ีใช้ซูคราโลสในอัตราส่วน 50:50 และ 

75:25 

คุณลักษณะ 
50:50 75:25 

น้อย
เกินไป 

พอดี 
มาก

เกินไป 
น้อย

เกินไป 
พอดี 

มาก
เกินไป 

สีครีม  13.33 80.00 6.67 20.00 80.00 0.00 
กล่ินกะทิ 33.33 56.67 10.00 50.00 46.67 3.33 
กล่ินรสกะทิ 23.33 70.00 6.67 43.33 53.33 3.33 
กล่ินรสไข่ 13.33 70.00 16.67 23.33 56.67 20.00 
รสหวาน 13.33 80.00 6.67 43.33 50.00 6.67 
เนื อสัมผัส (ความแข็ง) 6.67 76.67 16.67 13.33 80.00 6.67 
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2.  ความคงตัวของผลิตภัณฑ์หลังการแช่เยือกแข็งและละลายน  าแข็ง (Freeze-thaw stability) 
น้าตัวอย่างสูตรท่ีได้จากการพัฒนาไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งด้วยวิธีไครโอจินิค จนได้

อุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ์เท่ากับ -25 องศาเซลเซียส  ดังภาพ  และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส น้ามาศึกษาผลของการท้าละลายน ้าแข็ง 2 รอบ คุณภาพด้านเนื อสัมผัสจากการศึกษาเมื่อ
เปรียบเทียบด้านเนื อสัมผัสกับตัวอย่างท่ีท้าละลาย 1 รอบ พบว่า จ้านวนครั งการแช่เยือกแข็งและท้า
ละลายไม่มีผลต่อเนื อสัมผัสของตัวอย่างวุ้นสังขยาฟักทอง ดังผลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.49 เนื่องจากสังขยา
ฟักทองเมื่อน้ามาละลายด้วยไมโครเวฟ จะละลายและเซตตัวใหม่ ท้าให้มีเนื อสัมผัสท่ีไม่แตกต่างจากเดิม
ด้านค่าสี เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างท่ีแช่เยือกแข็งและท้าละลาย 1 รอบ พบว่า ตัวอย่างวุ้นสังขยามีค่า
ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง ดังแสดงในตารางท่ี 4.49 
คุณภาพทางจุลินทรีย์ของวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็งท่ีผ่านการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 รอบ ได้ผล
ดังแสดงในตารางท่ี 4.50 พบว่า ผลิตภัณฑ์ยังอยู่ในมาตรฐาน และปลอดภัยในการบริโภค 

 
 

 
 
 
 

 
ภาพการแช่เยือกแข็งด้วย Cryogenic freezer 

 
ตารางที่ 4.49 ลักษณะเนื อสัมผัสและสีของวุ้นสังขยาท่ีแช่เยือกแข็งและท้าละลาย 1 และ 2 รอบ 

คุณลักษณะ 
จ้านวนรอบในการแช่เยือกแข็งและละลายน ้าแข็ง 

1 2 
เนื อสัมผัส Hardness (N) ns   30.95±1.60 28.95±3.24 

 Adhesiveness (N.sec) ns     4.59±2.02   5.85±2.14 
 Springiness ns     0.67±0.04   0.68±0.04 
 Cohesiveness ns     0.45±0.01   0.46±0.01 
 Gumminess ns 1506.99±86.04 1432.11±173.73 
 Chewiness ns 1005.19±75.84   969.54±109.56 
 Resilience ns     0.16±0.00   0.16±0.00 
สี L*     70.73±0.48a   68.88±0.20b 
 a*      -0.87±0.02a    -1.01±0.05b 
 b*        6.92±0.27a     6.20±0.29b 

 หมายเหตุ a-bค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแนวนอนเดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
                 ทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
                      ns ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 4.50  คุณภาพทางจุลินทรีย์ของวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็งท่ีมีการท้าละลายน ้าแข็ง 1 และ 2 
รอบ 

คุณภาพ 
การละลาย 

1 รอบ 2 รอบ 
จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 น้อยกว่า 10 
Escherichia coli (MPN/g) น้อยกว่า 3 น้อยกว่า 3 
Staphylococcus aureus (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 น้อยกว่า 10 
Clostridium perfringens (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 น้อยกว่า 10 
Bacillus cereus (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 น้อยกว่า 10 
Salmonella spp. (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ 
Vibrio cholera (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ 
 Listeria monocytogenes (ต่อ 25 กรัม) ไม่พบ ไม่พบ 
 

 จากการศึกษาการแช่เยือกแข็งและท้าละลาย 2 รอบ เมื่อเปรียบเทียบทางประสาทสัมผัส กับ
ตัวอย่างท่ีท้าละลาย 1 รอบ พบว่าคะแนนความชอบด้าน สี กล่ิน รสหวาน และความชอบโดยรวม ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ยกเว้นด้านเนื อสัมผัสมีคะแนนความชอบลดลง ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.51 แต่เมื่อพิจารณาผลการวัดค่าด้านเนื อสัมผัสพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) อาจเกิดจากความรู้สึกของผู้ทดสอบ เนื่องจากตัวอย่างมีสีท่ีมันวาวลดลง และ
ลักษณะปรากฏท่ีเปล่ียนแปลงไป ท้าให้คะแนนความชอบลดลง อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ยังมีคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสเป็นท่ียอมรับของผู้ทดสอบโดยมีความชอบโดยรวมทุกคุณลักษณะอยู่ในระดับปานกลาง 
 
ตารางที่ 4.51  คะแนนความชอบเฉล่ียของวุ้นสังขยาฟักทองท่ีแช่เยือกแข็งและท้าละลาย 1 และ 2 รอบ 

คุณลักษณะ 
จ้านวนรอบในการแช่เยือกแข็งและท้าละลาย 

1 2 
สี ns 7.0±1.23 7.0±1.10 
กล่ิน ns 7.1±0.99 7.3±0.80 
รสหวานns 7.3±1.49 7.3±1.08 
เนื อสัมผัส (ความแข็ง)   7.6±0.96a   6.8±1.16b 
ความชอบโดยรวม ns 7.3±0.71 7.2±0.96 
 หมายเหตุ a-bค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรต่างกันในแนวนอนเดียวกันหมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) 
                      ns ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 
 
 



 139 

 

3.  คุณภาพของสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็งที่พฒันาได้ 
จากการพัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตวุ้นสังขยาฟักทองลดพลังงานแช่เยือกแข็งได้สูตรท่ี

เหมาะสม โดยมีส่วนผสมดังนี  กะทิ 21.07% ไข่แดงผง 0.90% น ้าตาลทราย 6.02% ซูคราโลส 0.01% 
ไฮโดรคอลลอยด์ 0.45% เกลือ 0.2% และน ้า 71.34% วิธีการผลิตคือผสมส่วนผสมโดยควบคุมให้ได้
อุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส จนได้ของแข็งท่ีละลายได้ทั งหมด 9 ºBrix เทใส่ถ้วยพลาสติกท่ีสามารถเข้า
ไมโครเวฟได้ ประมาณ 70 กรัม วางทิ งไว้ให้เย็น วางฟักทองเช่ือมประมาณ 8 ชิ นบนหน้าสังขยา น้า
ตัวอย่างวุ้นสังขยาฟักทองไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็ง ในตู้แช่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และเก็บ
รักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ได้ผลิตภัณฑ์ดังภาพ เมื่อน้ามาละลายน ้าแข็งโดยเข้าตู้ไมโครเวฟ
แล้ว ได้ผลิตภัณฑ์ดังภาพด้านล่าง 

วิธีการเตรียมฟักทองเช่ือม น้าฟักทองท่ีหั่นเป็นแท่งแล้วมาแช่น ้าปูนใส 30 นาที จากนั นน้ามาต้ม
ในน ้าในอัตราส่วน 1:1 นาน 2 นาที พักไว้ จากนั นละลายน ้าตาลทราย มอลโตเดกซ์ตริน และน ้าร้อน ใน
กระทะทองเหลืองจนละลายหมด น้าฟักทองลงเช่ือมในน ้าเช่ือม ประมาณ 8 นาที หรือจนได้ของแข็งท่ี
ละลายได้ทั งหมดเท่ากับ 70 ºBrix ส้าหรับคุณภาพทางด้านกายภาพ และจุลินทรีย์ ของวุ้นสังขยาฟักทอง
แช่เยือกแข็ง แสดงในตารางท่ี 4.52 

 

 
 

ภาพผลิตภัณฑ์วุ้นสังขยาฟักทองหลังน้าไปแช่เยือกแข็ง 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพผลิตภัณฑ์วุ้นสังขยาฟักทองลดพลังงานแช่เยือกแข็งหลังท้าการละลายน ้าแข็ง 
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ตารางที่ 4.52 คุณภาพทางกายภาพ และจุลินทรีย์ของวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็ง 
     คุณภาพ  ค่าวิเคราะห์ 

คุณภาพทางกายภาพ   
 เนื อสัมผัสวุ้นสังขยา Hardness (N)    30.95±1.60 
  Adhesiveness (N.sec)     4.59±2.02 
  Springiness      0.67±0.04 
  Cohesiveness      0.45±0.01 
  Gumminess 1506.99±86.04 
  Chewiness 1005.19±75.84 
  Resilience      0.16±0.00 
 สีวุ้นสังขยา L*  70.73±0.48 
  a* -0.87±0.02 
  b*    6.92±0.27 
คุณภาพทางจุลินทรีย์   
 จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด (โคโลนีต่อกรัม) น้อยกว่า 10 
 Escherichia coli น้อยกว่า 3 
 Staphylococcus aureus น้อยกว่า 10 
 Clostridium perfringens น้อยกว่า 10 
 Bacillus cereus น้อยกว่า 10 
 Salmonella spp. ไม่พบ 
 Vibrio cholera ไม่พบ 
 Listeria monocytogenes ไม่พบ 
 
4. ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อขนมวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือกแข็ง 
 จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 200 คน ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ขนมวุ้นสังขยาฟักทองแช่เยือก
แข็งลดพลังงาน จากข้อมูลทางประชากรศาสตร์ดังแสดงในตารางท่ี 4.53 โดยกลุ่มตัวอย่างผู้ทดสอบเป็น
เพศชายและเพศหญิง 34.7% และ 65.3% ตามล้าดับโดยแบ่งช่วงอายุออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่อายุต้่ากว่า 
25 ปี,  25-40 ปี, 41-55 ปี และมากกว่า 55 ปีขึ นไป โดยแต่ละช่วงอายุมีจ้านวน 55.7, 29.9, 11.4 และ 
3 ตามล้าดับ ระดับการศึกษาสูงสุดท่ีส้าเร็จการศึกษา ส่วนมากจะส้าเร็จการศึกษาปริญญาตรีแล้ว 41.9% 
และรองลงมาคือ ต้่ากว่าปริญญาตรี 37.7% ซึ่งส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นนักเรียน/นักศึกษา 63.5% รองลงมา
คือ รัฐวิสาหกิจ 12.6%  และรายได้ต่อเดือนส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 5,001-30,000 บาท 61.7% 
 ด้านพฤติกรรมการบริโภควุ้นสังขยา/วุ้นกะทิ ดังแสดงในตารางท่ี 4.54 พบว่ากลุ่มผู้บริโภคเคย
รับประทานวุ้นสังขยา/วุ้นกะทิมาก่อน 97.0% และไม่เคยรับประทานวุ้นสังขยา/วุ้นกะทิมาก่อน 3% กลุ่ม
ผู้บริโภคชอบรับประทานวุ้นสังขยา/วุ้นกะทิ 83.2% และไม่ชอบรับประทานวุ้นสังขยา/วุ้นกะทิ 16.8% 
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ตารางที่ 4.53 ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคท่ีทดสอบการยอมรับวุ้นสังขยา
ฟักทอง 

ข้อมูลส่วนบุคคล ความถ่ี (%) 
เพศ   
 ชาย 34.7 
 หญิง 65.3 
อาย ุ   
 ต้่ากว่า 25 ปี 55.7 
 25-40 ปี 29.9 
 41-55 ปี 11.4 
 มากกว่า 55 ปีขึ นไป 3.0 
การศึกษาสูงสุดท่ีส้าเร็จการศึกษาแล้ว  
 ต้่ากว่าปริญญาตรี 37.7 
 ปริญญาตร ี 41.9 
 สูงกว่าปริญญาตร ี 20.4 
อาชีพ   
 นักเรียน/นักศึกษา 63.5 
 รับจ้าง/พนักงานบริษัทเอกชน 8.4 
 ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 6.0 

 
รับราชการ/พนักงาน
รัฐวิสาหกิจ 12.6 

 พ่อบ้าน/แม่บ้าน 2.4 
 อื่นๆ 7.2 
รายได้ต่อเดือน   
 ต้่ากว่า 5000 บาท 25.1 
 5,001-30,000 บาท 61.7 
 30,001-100,000 บาท 10.2 
 100,000 บาทขึ นไป 3.0 
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ตารางที่ 4.54 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภควุ้นสังขยา/วุ้นกะทิ 
ข้อมูลท่ีส้ารวจ ความถ่ี (%) 

เคยรับประทานวุ้นสังขยา/วุ้นกะทิมาก่อน  
 เคย 97.0 
 ไม่เคย 3.0 
ชอบรับประทานวุ้นสังขยา/วุ้นกะทิ  
 ชอบ 83.2 
 ไม่ชอบ 16.8 
 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสได้ผลดังตารางท่ี 4.55 พบว่า ขนมวุ้นสังขยาฟักทองมี
คะแนนความชอบรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง (7.0) โดย มีการยอมรับผลิตภัณฑ์ 82.0% และไม่
ยอมรับผลิตภัณฑ์ 18.0% (ตารางท่ี 4.56) เนื่องจากส่วนมากเห็นว่ามีปริมาณฟักทองน้อยเกินไป ด้าน
ความสนใจซื อผลิตภัณฑ์ มีผู้บริโภคท่ีสนใจซื อ 56.9% ไม่สนใจซื อ 20.4% เนื่องจากไม่ชอบรับประทาน
ของหวานและไม่แน่ใจ 22.8% เนื่องจากต้องการข้อมูลด้านอื่นๆประกอบการตัดสินใจ เช่น ราคา ปริมาณ 
บรรจุภัณฑ์ท่ีสวยงาม และการโฆษณา จากผลการสอบถามความสนใจซื อ เมื่อจ้าหน่ายวุ้นสังขยาฟักทอง
โดยบรรจุในถ้วยพลาสติกขนาด 140 ซีซี (สามารถเข้าไมโครเวฟได้) ซึ่งบรรจุ 70 กรัม ราคาถ้วยละ 15 
บาท มีผู้บริโภคท่ีสนใจซื อเพิ่มขึ นเป็น 59.9% เนื่องจากเห็นว่าราคาไม่แพง ไม่สนใจซื อ 16.2% เนื่องจาก 
บรรจุภัณฑ์ยังดูไม่น่าสนใจ และไม่แน่ใจ 24.0% เนื่องจากยังต้องการข้อมูลด้านอื่น ๆ ประกอบการ
ตัดสินใจ เช่น การโฆษณา การเก็บรักษา และข้อมูลทางโภชนาการ 
 
ตารางที่ 4.55 คะแนนเฉล่ียความชอบของวุ้นสังขยาฟักทองลดพลังงานแช่เยือกแข็ง 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 
สี 6.9±1.3 
กล่ิน 6.6±1.4 
รสหวาน 6.8±1.5 
รสชาติโดยรวม 6.9±1.4 
เนื อสัมผัส (ความนุ่ม) 7.2±1.2 
ความชอบรวม 7.0±1.2 
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ตารางที่ 4.56 การยอมรับและความสนใจซื อของกลุ่มตัวอย่างผู้บริโภคท่ีมีต่อวุ้นสังขยาฟักทองลดพลังงาน
แช่เยือกแข็ง 

การยอมรับและความสนใจซื อ ความถ่ี (%) 
การยอมรับ   
 ยอมรับ 82.0 
 ไม่ยอมรับ 18.0 
ความสนใจซื อ   
 ซื อ 56.9 
 ไม่ซื อ 20.4 
 ไม่แน่ใจ 22.8 
ความสนใจซื อ เมื่อจ้าหน่ายวุ้นสังขยาฟักทอง 70 กรัม ราคาถ้วยละ 15 บาท 
 ซื อ 59.9 
 ไม่ซื อ 16.2 
 ไม่แน่ใจ 24.0 
 

4.5.3 สรุปผลการด าเนินงาน 
การพัฒนาสูตรได้ท้าการศึกษาผลของไข่ไก่สด ไข่ไก่ผงทั งฟอง และไข่แดงผงต่อลักษณะของวุ้น

สังขยาฟักทอง พบว่า ไข่แดงผงเป็นส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากให้กล่ินรสท่ีเหมือนกับวุ้นสังขยา
ฟักทอง และได้เนื อสัมผัสเนียนหลังการละลายน ้าแข็ง จากการทดลองศึกษาปริมาณไข่แดงผง และกะทิ 
พบว่า ปริมาณของไข่แดงผงและกะทิไม่มีผลต่อค่าความแข็ง ค่าความยืดหยุ่น ค่าการเกาะรวมตัว และค่า
การคืนตัวของวุ้นสังขยา แต่ปริมาณของไข่แดงผงมีผลต่อสี โดยเมื่อปริมาณของไข่แดงผงเพิ่มขึ นท้าให้มีค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) มากขึ น และจากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าปริมาณท่ีเหมาะสม 
คือ ไข่แดงผง 0.9% และกะทิ 21%  

การศึกษาอัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทรายพบว่า อัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทราย
ไม่มีผลต่อค่าความแน่นแข็งการเกาะติดผิว ความยืดหยุ่น การเกาะรวมตัว และการคืนตัว จากการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าอัตราส่วนของซูคราโลสต่อน ้าตาลทรายท่ีเหมาะสมคือ 1 :1 จากการ
ค้านวณพลังงานท่ีได้รับต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (75 กรัม) พบว่าให้พลังงานประมาณ 90 กิโลแคลอรี การ
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า วุ้นสังขยาฟักทองมีคะแนนความชอบรวมอยู่ในระดับชอบปาน
กลาง (7.0) มีการยอมรับผลิตภัณฑ์ 82.0% และไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์ 18.0% ด้านความสนใจซื อ
ผลิตภัณฑ์ มีผู้บริโภคท่ีสนใจซื อ 56.9% ไม่สนใจซื อ 20.4% และไม่แน่ใจ 22.8%  
 


